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Porwort 


zur erftien Bearbeitung. 





Die meiften der über angewandte Chemie erfchie= 
nenen Hand» und Lehrbücher find für Solche be= 
rechnet, welche fich in einem reiferen Alter befinden 
und von denen gewiſſe hemifche Workfenntniffe zu 
erwarten find, und handeln oft über Dinge fo Furz, 
daß fie von denjenigen, welche Feine hemifche Schule 
durchgemacht Haben oder fi in einem jüngeren 
Alter befinden, nicht verftanden werden können. 
Diefem Uebelftand wünſcht nun der Verfaffer, fo 
weit es in feinen Kräften ftcht, durch die Heraus 
gabe dieſes Buches abzuhelfen. Da aber die Ju— 
gend durch die Aufzählung der großen Menge von 


Thatfachen leicht von einem weiteren Fortfchreiten 
* * 
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in der Chemie abgehalten wird, fo hat der Ver- 
faffer meift nur diejenigen hervorgehoben, die im 
Leben und Gewerbe ſich Darbieten, und diefelben 
durch) Die möglichft genaue Angabe der zur Vers 
ftändigung nöthigen und leicht anzuftellenden Erpe- 
rimente zu einer angenehmen Belehrung für die 
Sugend zu machen gefuht. Es ift aber auch das 
für den Gewerbömann und Fabrifanten Nutzbare 
nicht übergangen worden, fo daß jene, fo weit dieſe 
Abtheilung die Gegenftände umfaßt, Belehrungen 
finden werden. Auch Lehrer der Chemie an Ge— 
werbs- und Realfchulen, welche bei meift unzurei= 
chenden Mitteln oft wegen der zur Belehrung nö— 
thigen Erperimente in VBerlegenheit kommen Fönnen, 
werden. hier den Weg vorgezeichnet finden, wie fie 
auf eine einfache und wohlfeile Weiſe jene anftellen 
können. 


Für den Abſchnitt der nichtmetalliſchen Stoffe 
befolgte der Verfaſſer den von der Verlagshand— 
lung verlangten Plan; in dem folgenden Abſchnitt 
aber mußte er dieſen faſt gänzlich verlaſſen, da er 
hierdurch zu compendiöss geworden wäre. Wenn 
fich vorliegendes Werk einer guten Aufnahme zu 
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erfreuen Hat, fo fol alsbald eine zweite Abthei— 
lung, enthaltend die Chemie der fehweren Metalle, 
nachfolgen. | 


Halle, im September 1839, 


Dr. Fr. Döbereiner. 


Vorwort 
zur zweiten Bearbeitung. 





Es ſind zehn Jahre verfloſſen, ſeit dieſes Werk 
in ſeiner erſten Bearbeitung erſchien und es fand 
trotz mancher Mängel eine fo freundliche und güns 

ſtige Aufnahme, daß bereits im Jahr 1842 von 
der Verlagshandlung das Verlangen an den Ver— 
faſſer geſtellt werden mußte, eine neue Auflage 
desſelben zu bearbeiten. Da er jedoch eine volls 
ſtändige Umarbeitung desſelben beabſichtigte, aber 
noch mit Herausgabe feines Apothekerbuches bes 
ſchäftigt war und andere eingegangene Verpflich— 
tungen erledigen mußte, ſo konnte er damals 
dem Verlangen der Verlagshandlung nicht ent» 
fprehen, mußte vielmehr diefe Umarbeitung - für 
eine fpätere Beit verfehieben. 


Vorwort zur zweiten Bearbeitung. i1x 


In dieſem Jahre war der Verfaſſer, trotz man⸗ 
cherlei zum Theil betrübender Abhaltungen, in den 
Stand geſetzt, dieſe Umarbeitung, welche in Folge 
einer Reihe von Vorleſungen vor einem gemiſchten 
Publikum in Halle bereits im Winter 1840 vor⸗ 
bereitet war, zu vollenden und zwar in einer Weiſe, 
daß das Werk noch mehr ſeinem Zweck entſprechen 
ſoll, als die erſte Bearbeitung, indem er die Män⸗ 
gel desſelben zu beſeitigen, Dagegen aber in den— 
jenigen Gegenftänden mehr Vollftändigfeit und Aus» 
dehnung zu geben juchte, welche die Chemie in den 
täglichen Erſcheinungen Darbietet, und der Verfaffer 
darf Hoffen, daß er dieſes redlich zu erfüllen geſucht 
bat. Er will in diefer Beziehung den geneigten Le— 
fer nur auf die Abſchnitte Sauerftoff und Kohlenftoff 
verweifen, worin.die Berbrennungserfcheinungen und 
Die ihnen zu Grunde liegenden Geſetze in einer 
Weiſe Dargeftellt find, daß fie felbft denjenigen 
Lefern, denen die Grundgefege der Chemie nicht 
im Befonderen bekannt find, eine unterhaltende 
Belehrung, aber auch die Heberzeugung geben. wer- 
den, daß Anſprüche auf eine allgemeinere Bildung 
in unferer Beit nur durch eine gewiſſe Kenntniß 
der Chemie gerechtfertigt erfeheinen. In dem über 
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Waſſer und atmoſphäriſche Luft handelnden Ab⸗ 
ſchnitten findet der Leſer diejenigen Lehren der 
Phyſik erörtert und erläutert, welche mit denen 
der Chemie innigſt zuſammenhängen und deßhalb 
Jedem, der ſich mit Chemie wiſſenſchaftlich oder 
praktiſch beſchäftigen oder ſich darin nur unter⸗ 
richten will, bekannt ſein müſſen. In dem Ab⸗— 
ſchnitte über die Erzzeuger ſind in der neuen Be— 
arbeitung zwei Stoffe aufgenommen worden, die 
ſich in chemiſcher Beziehung dem Phosphor ganz 
analog verhalten, äußerlich) aber durch ihre metal- 
lifche Befchaffenheit ganz verfchieden von demfelben 
find, Bon diefen beiden Stoffen, dem Arfen und 
Antimon, it erfteres einer ausführlicheren Erör- 
terung, namentlich in Beziehung auf feine Erken— 
nung, unterworfen worden, indem der Verfaſſer 
von der Anficht fich leiten ließ, daß es auch für 
das ganze gebildete Publifum von Wichtigkeit fein 
müffe, diefen in den meiften feiner Verbindungen 
fo ungemein giftigen Körper erkennen und auf eine 
leichte Art nachweifen, aber auch unſchädlich machen 
zu können. In dem Mbfchnitte über die Kies- 
zeuger find beim Schwefelwaflerftoff Diejenigen 
Hülfsmittel und Erfeheinungen angegeben worden, 
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welche zur Erkennung der wichtigſten Metalle in 
ihren Verbindungen erforderlich find. in beſon⸗ 
derer Abſchnitt Handelt über die wichtigiten Erz: 
metalle, welcher, um das Werk nicht zu umfangs 
reich zu machen und dadurch deffen Preiß zu er- 
höhen, ganz kurz behandelt werden mußte und 
deßhalb fih nur auf dad Vorkommen und die 
wichtigiten Verbindungen der interefj Aue Metalle 
beziehen durfte. 


Eine befondere Aufmerkſamkeit Hat der Ver- 
faffer der chemifchen Erperimentirfunft gewidmet 
und fich bemüht, den Weg anzuzeigen, wie felbit 
Diejenigen, denen nur wenige Mittel und Erfah 
rungen zu Gebote ftehen, die erläuternden Ex— 
perimente leicht und wenig Eojtipielig ausführen 
können. Leider Fonnte der urfprüngliche Plan die: 
fer neuen Bearbeitung, nemlich Illuſtrationen, des 
ten bereit3 eine große Anzahl in der im An- 
bang ausgeführten Weife vorbereitet waren, bei« 
zufügen, nicht ausgeführt werden, da dadurch das 
Wert noch mehr ausgedehnt und ungemein im 
Prei erhöht worden wäre. Der Berfaffer Hat 
aber auch Die Anficht, daß dieſer Mangel an Illu—⸗ 
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ſtrationen ſeine ſehr guten Seiten hat, indem da— 
durch das Handwerksmäßige in der chemiſchen Ex— 
perimentirkunſt beſeitigt und der Anfänger in dieſer 
Kunſt zum Nachdenken hingeleitet wird, wie er 
irgend ein Experiment mit dem einfachſten, ihm 
zu Gebote ftehenden Hülfsmittel ausführen Fann, 
aber auch Abänderungen in der chemifchen Expe— 
rimentirfunft ſchon ſehr häufig - Veranlaffung zu 
fehr wichtigen chemiſchen Entdeckungen und Ver— 
befferungen in der technifch = chemifchen Praris ges 
geben haben und oft noch geben werden. Die 
Herren Zuhme u. Comp. in Berlin haben alle 
Apparate, die zur chemifchen Erperimentirkunft ers 
forderlich find, zum Verkauf oder laffen fie billig 
und einfach anfertigen und find gewiß erbötig, nad) 
dieſem Werk Die verfchiedenen Apparate in Be— 
ftelung zu nehmen und zweckmäßig auszuführen, 
Namentlich dürften derartige Beitellungen den Vor— 
ftänden von LZehranftalten, in welchen Chemie in 
einem. mehr oder minder großen Umfang gelehrt 
wird, zu empfehlen fein, da in manchen folcher 
Anftalten Lehrer für Chemie thätig find, welche 
duch anderweitige wiffenfchaftlihe Befchäftigungen 
bei ihrer Ausbildung fo in Anfprusch genommen wur⸗ 
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den, daß fie die Chemie nur in der Theorie auf- 
faffen konnten. 


Der wiſſenſchaftliche Plan, welcher bei der Be- 
arbeitung dieſer Ausgabe befolgt wurde, ergiebt 
fi) leicht aus der Neihenfolge der einzelnen Ab⸗ 
ſchnitte; insbeſonders ift die größte Rückſicht auf 
die Gruppirung der einfadhen Stoffe nad) ihren 
Analogien genommen, dann aber auch die Auf—⸗ 
merkſamkeit auf die Erſcheinungen Hingeleitet wor= 
den, welche der Gontactwirfung zugefchrieben wers 
den; hierbei war es ganz unumgänzlich nothwendig, 
in das Gebiet der organifchen Chemie zu ftreifen, 
worin fich die wichtigften Diefer Erfcheinungen dar- 
bieten. 


Der Verfafler darf wohl den Wunſch aus⸗ 
fprechen, daß diefe Bearbeitung diefelbe günftige 
Aufnahme bei dem größeren Publiftum und in 
Lehranftalten finden wird, wie die erfte, und Die 
Hoffnung hegen, daß er durch diefelbe einen Eleinen 
Beitrag zur Ausbreitung und Vermehrung chemi- 
[her Kenntniffe im größeren Publikum geliefert 
bat und der Chemie die Stellung zu erwirken 
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fucht, die fie in der allgemeinen Menfchenbildung 
in Anfpruch nehmen muß. Die Anerkennung die- 
ſes Beftrebens wird den Verfaſſer weiter aufrecht 
erhalten, feine Wirkſamkeit zum Beften feiner Mit- 
bürger zu äußern und er muß e8 der Bufunft 
überlafien, ob er irgend in einer anderen Weiſe 
für jahrelange Mühfeligkeiten und ——— eine 
Entſchädigung finden wird. 


Jena, im Oktober 1849. 


Dr. Franz Döbereiner. 
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Erfte Borlefung. 


Ginleitung. 


Die Amänderungen, welche man durch die Einwirfung Chemiſche 
verihiedenartiger Ginflüffe an den Naturkörpern wahrnimmt Veranderuns 
und Die ſich Durch die gänzliche oder theilweife Vernichtung Raturtorper. 
der urfprünglichen Eigenfchaften Fund geben, heißen die ch e— 
mifhen Veränderungen und der Aft diefer Berändes 
rung dee chemiſche Vorgang oder chemiſche Proceß. 

Solche Beränderungen kann man fortwährend beobachten; 
verbrennt man Holz an der Luft, fo verſchwindet dieſes bald Veränderung 
bis auf einen erdigen Rüditand, der unter dem Namen Aſche Eye ar 
befannt iſt und bei weiten weniger wiegt, ala das Holz; der bei erhöhter 
übrige Theil deſſelben ift durch einen in der Luft enthaltenen Aemperatur, 
Körper in flüchtige und (bei vollitändiger Verbrennung) uns 

ſichtbare Subjtanzen verwandelt worden, die ſich aber ſchon 

duch dieſe Eigenſchaften hinreichend von dem Holz unter⸗ 

ſcheiden. Bringt man Holz in lufthaltiges Waſſer oder bei niedriger 
feuchte Erde, wie z. B. Pfähle bei Waſſer- und Lands Temperatur. 
banten, jo wird nah Sahren die Beobachtung gemacht, 

daß der in Das Waller oder in die feuchte Erde ragende 

Zheil der Pfähle mehr oder minder zerftört ift und endlich 

gänzlich verſchwindet. Auch Hier ift es derfelbe Beftandtheil 

der Zuft, welder bei der Verbrennung thätig it, Der Die 
Berftörung bedingt und dieſelben Producte erzeugt, nur daß 

jene wegen Der niedrigen Temperatur äußerſt langſam ſtatt⸗ 

ndet. 

— Chemie. 1 
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—— Läßt man in einer Schmiede Eiſen an der Luft bis 

an der guft: zum ſtarken Glühen erhitzen, fo bedeckt es ſich an der glü— 

beim Gtühen, Henden Stelle mit einer Haut, welde beim Hämmern in 
graufchwarzen Blättern, ald Hammerfchlag, abfpringt und 
fih fo oft erneuert, als das Eifen geglüht und gehammert 
wird, bis dieſes gänzlich darin verwandelt worden ift. Dem 

bei niedriger Holz ganz analog verhält fich das Eifen an feuchter Luft, 

Temperatur. nur daß das Produkt fihtbar if. Wird nämlich Eifen in 
Form von Feilfpanen mit Waſſer übergoſſen und an der Luft 
unter öfterem Umrühren längere Beit ftehen gelafjen, fo ver— 
wandelt e8 fih nah und nach in ein fehwarzes Pulver, 
welches derjelbe Körper ift, der ji beim Glühen des Eifens 
bildet. Läßt man hingegen mehr Luft und weniger Waſſer, 
d. h. nur eine feuchte Luft auf das Eifen wirfen, fo greift, 
wenn auch nur langjam, Der verändernde Beitandtheil der 
Zuft tiefer auf das Eifen ein; es bildet fih anfangs nur 
ftellenweife eine rothbraune Haut, welche als Roſt befannt 
it, bis nah langer Einwirkung endlid das Eiſen gänzlich 
in diefe Subftanz verwandelt wird. 


Eigenſchaf- Es mag nun dieſe Umänderung der Naturkörper in kür— 
—— zerer oder längerer Zeit geſchehen fein, fo giebt fie ſich, außer 
und verän, der Veränderung der Form, der Farbe, des Geruches und 
fen. Geſchmackes (wenn die urfprünglichen oder veränderten Körper 
riechend oder ſchmeckend jind) insbefonders durch die veränderten 
chemiſchen Eigenjchaften und durch Das (bei einfachen Körpern) 
vermehrte Gewicht Fund, in welcher Beziehung das Eifen in feinem 
urfprünglichen und in Dem durch den Einfluß der Hitze oder in 

dem durch Die vereinigte Wirkung der Luft und des Waſſers ver« 

änderten Forın ein augenfälliges Beifpiel giebt. Wenn man 

‚das Gifen oder feine durch die genannten Einflüſſe gebildeten 
Produkte mit einer löfend wirfenden Säure, 5. B. mit wäſ— 

feriger Schwefelfäure, in Berührung bringt, fo wird man 
verfchiedene Erjheinungen wahrnehmen; das reine Eiſen löft 

fih nämlich unter Aufbraufen, d. h. unter Entwidlung einer 

Zuftart, die unter dem Namen Wafferjtoffgas bekannt ift, und 

mit bellgrüner Farbe, der Hammerfchlag und der ſchwarze 
pulverige Körper, fo wie der Roſt ohne dieſes Aufbraufen 
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auf; die Löſung der beiden erjteren Körper hat eine mehr 
oder minder braunlid oder gelblichgrüne, die des letzteren 
eine gelbbraune Farbe. In diefen Löſungen fann man wies 
derum Durch andere chemijche Mittel erfennen, daß das Eifen 
in verfchiedenen Zuſtänden darin enthalten it. Bringt man 
namlich jede. der Löfungen in ein Probirgläshen (wozu fich 
ganz gut ein Fleines Schnapsglas eignet) und tröpfelt man 
zu jeder Probe etwas einer Flüffigfeit, Die unter dem Nas 
men Ammoniakwaſſer befannt it, fo wird man wiederum vers 
jhiedene Erjcheinungen wahrnehmen. In der Löfung des 
reinen Eifens entjteht dann ein weißer (durch Einfluß der 
Luft aber bald dunfelfarbig und zulegt rothbraun werdender), 
in der des Hammerſchlages und des fohwarzen Pulvers ein 
grüner, ſchwarzer oder braunfchwarzer, in Der des Roſtes ein 
gelbbrauner Abjaß ; diefe Erſcheinungen zeigen deutlich genug, 
daß das Eifen auf fehr verjchiedene Weife durch den Einfluß 
der Zuft verändert wird. 


Daß Diefe Veränderung des Eiſens durch das Hinzu⸗ Gewihtäver- 
treten eines anderen Körpers bedingt ift, läßt fich leicht durch Arpsrung der 
die Wage darthun. Wägt man nämlich das Eifen vor dem — 
Verſuch, ſo wird man finden, daß es bei dem Glühen bis 
zur Bildung einer ſtarken Rinde von Hammerſchlag bedeu— 
tend an Gewicht zunimmt, aljo etwas Wägbares (Sauers 
toff) zugetreten fein muß. Wird der abgelöjte Hammerſchlag 
dem Einfluß Der feuchten Xuft ausgejegt, jo wird man nad 
langerer Beit wiederum eine Gewichtszunahıne wahrnehmen 
und zulegt Denjelben in Eiſenroſt verwandelt finden, was 
ebenfalls Durch eine weitere Aufnahme von Sauerftoff be— 
dinge iſt und zugleich anzeigt, Daß das Eiſen unter verfchie- 
denen Umſtänden verfhiedene Mengen Sauerftoff aufnehmen 
fann und hierdurch die verfchiedenen Erfcheinungen der Eifen- 
löfungen gegen Ammoniakwaſſer erflärlid werden. Ohne 
weitere chemifche Kenntniffe ift es jedoch fehr fhwierig, den - 
Nachweis zu führen, Daß bei den angeführten Proceffen Sauer 
koff von dem Eiſen gebunden werde; jedoch kann noc ein Gewihtsver- 
anderes Beiſpiel angeführt werden, wobei man Die bei der und d Bieber. 
Erhigung an Der Luft ftattfindende er aa eines Perfelung 
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Körpers, fo wie die Zurückführung auf den urfprünglichen 
Buftand und Gemwichtöbetrag mit der Wage verfolgen fann. 
Wenn man nämlich eine beſtimmte Gewichtsmenge, z. B. 100 
Gran Blei, in einem Schmelztiegel hinreihend lange und 
unter Umrühren an der Luft glüht, fo wird man finden, 
daß das Metall fich erft in ein graues, fpäter in ein gelbes 
Pulver verwandelt und in diefem Buftand nad dem Erfalten 
wiederum gewogen ohngefähr um 74 Gran am Gewicht zu— 
genommen bat. Vermengt man nun Diefes gelbe Pulver mit 
etwa 12 Gran Kohlenpulver, trägt Diefe8 Gemenge wieder 
in den Ziegel, bededt es mit einer Zage Kohlenpulver und 
bringt es einige Beit zum Glühen, fo wird dann nad dem 


Erkalten des Tiegels auf deſſen Boden unter dem Kohlene 


Chemiſche 
Kraft oder 
Verwandt⸗ 

ſchaft. 


&hemifche 
Berfude, 


pulver ein Bleiforn gefunden, was wiederum gegen 100 Gran 
wiegt. 


Aus diefen Beränderungen, welche das Holz, das Eiſen 
und das Blei bei der Ginwirfung der Luft erleiden, geht 
hervor, daß die genannten Körper zu einem Beftandtheil der 
legteren unter gewiffen Umſtänden eine Anziehung äußern, 
um ſich mit demfelben zu verbinden. Die Urfadhe dieſer 
Verbindung wird die chemiſche Kraft oder Verwandt 
ſchaft, aud die Affinität genannt; Diefe ift es, welde 
das Holz, das Eifen, das Blei beftimmt, der aus Saueritoff 
und einem anderen gasförmigen Körper (als Stidjtoff befannt) 
beitehenden atmosphärischen Luft den Sauerftoff zu entziehen 
und Durch die verfihiedene chemische Verwandtſchaft der Körs 
per wird es möglid, zufammengefeßte Körper wieder zu zer- 
legen, wie 3. B. die Kohle eine größere Verwandtſchaft zum 
Sauerftoff hat, als das Blei, wehhalb das mit Sauerjtoff 
verbimmdene Blei durh Glühen mit Kohle wieder in den 
metallifhen Buftand zurüdgeführt werden kann. 


Die verfchiedene Verwandtfchaft der Körper kann nicht 
a priori, fondern nur aus Thatfachen erfannt werden, ine 
dem man die Erfiheinungen zu ermitteln fucht, welche durch 
andere Körper hervorgebracht werden. Die in dDiefer Bezie« 
bung angeftellten Verſuche heißen chemiſche Verſuche; 
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fie geben uns den beftimmten Auffhluß, in wie fern ein 
Körper zu einem anderen unter gewijfen Bedingungen Ders 
wandtfchaft außert, die ſich durch gewiſſe finnlih wahrnehm« 

bare Erſcheinungen Fund giebt. Durch die Anjtellung von 
Verfuchen ftellen wir daher an den Körper gewiſſe Fragen 

und die Dabei ftattfindenden Erfiheinungen find Die Antworten 
hierauf. Die Anleitung zu Diefen Verſuchen und Die richtige Srverimen- 
Auffaſſung der gegebenen Antworten ijt Gegenftand der Ey, !demie. 
perimentaldhemie, Die insbefonders vier Hauptzwecke 

bat, namlich 1) die Ermittlung der Bejtandtheile eines Nas 
turförper8 in qualitativer und quantitativer Beziehung, wo 

fie dann analytifhe Chemie heißt; 2) die Ermittlung 

der Veränderungen, welche ein Naturförper bei der Berbins 

dung mit einem anderen Körper erleidet, welche Gegenftand 

ver fynthetifhen Chemie iſt; 3) die Ermittlung der 
Urfahen der chemifchen Veränderungen und der Diefen zu 
Grunde liegenden Gejegen, welche die theoretifhe Che» 

mie heißt, und 4) die Ermittlung der nüglichen Anwen⸗ 
dungen der chemiſchen Grfahrungen und Lehren, womit fi) 

die angewandte Chemie bejhäftigt; legtere zerfällt je 

nah den verjchiedenen Bweden in verſchiedene Unterabtheis 

lungen (phyſiſche, meteorologiſche, mineralogifche, phyfiolo« 

giſche, medicinifche, öfonomifche u. f. w. Chemie) und lehrt 

fie die den Künften und Gemwerben zu Grunde liegenden Ge— 

jege und die Vervolllommnung aller Produkte des Kunft« 

und Gemerbfleißes, fo beißt jie Die tehnifhe Ches Tesniice 
‚mie, welde wiederum nad den verfchiedenen Stoffen, — 
die fie erörtert, verjchiedene Benennungen hat und in 
verfhiedene Unterabtheilungen zerfällt, wie in Metals 
lurgie oder in Die Lehre von der Bearbeitung und Bes 
nugung der Metalle, in Lithurgie oder in Die chemifche 

Zehre der verjchiedenen Steinarten, in Halurgie oder in 

die Chemie der Salze, in Hyalurgie oder in die chemiſche 

Lehre der Glasarten, in Phlogurgie oder in die chemijche 

Sehre der brennbaren Körper, in Chromurgie oder in die 

Chemie der Farben, in Bymurgie oder in die Lehre von 

der Gährung und in Die Chemie verfchiedener anderer Gegen— 

ftande (wie z. DB. die Grörterung der bei der Bereitung Der 
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Seife, des Leims, des Leders u. f. w. in Anwendung Fonts 
Reine Ehe- menden hemifchen Lehren). Die reine Chemie iſt Die 
Umfaſſung des. ganzen chemifchen Willens, d.h. fie erörtert die 
Lehre von den Eigenfchaften aller einfahen und zufammen- 
gefegten Körper, der befannten chemifchen Erfoheinungen und 
die dieſen zu Grunde liegenden Urfahen in fyftematifcher 
Ordnung, ohne jedoch ihre Anwendung zu berüdjichtigen. 


— Aus den gemachten Andeutungen ergiebt es ſich, daß die 
"Chemie eine Erfahrungswiſſenſchaft iſt, deren ſtrenge Defini— 
tion ohne Kenntniß der verſchiedenen Naturkörper ſelbſt und 
der bei der gegenſeitigen Einwirkung verſchiedener Körper 
eintretenden Erſcheinungen unklar bleibt. Betrachtet man 
aber nur die Veränderungen der Naturkörper, welche ſie bei 
den Verbindungen ungleichartiger Körper zu gleichartigen 
Ganzen und bei hiermit oft verbundenen Abſcheidungen un— 
gleichartiger Körper aus gleichartigen Ganzen erleiden, als 
Gegenſtand der Chemie, ſo ſtellt ſich dieſelbe als die Lehre 
von den Verbindungen ungleichartiger Körper zu gleichartigen 
Ganzen und die Lehre von den Abſcheidungen ungleichartiger 
Körper aus gleichartigen Ganzen dar und kann deßhalb auch 
die chemiſche Miſchungskunde und chemiſche Schei— 
dekunſt genannt werden. 


gg res Die meiften Naturförper find aus ungleichartigen Stof⸗ 
körper. fen zuſammengeſetzt, welche im getrennten Zuſtand weder dem 
- Körper, aus dem fie abgefchieden worden find, noch ſich felbit 

unter einander ahnlich find; fie heißen die Beſtandtheile eines 

Körpers oder, wenn fie Feiner weiteren Zerlegung in ver: 
Grundſtoffe. fehiedenartige Körper fähig find, Grunpditoffe oder Ele: 
mente, von denen man bis jegt einige fechzig erfannt hat, 

welche theils für fich, theild auf die verfohiedenartigfte Weife 

unter einander verbunden die Maſſe unferes Planeten aus» 

machen. Diefe chemifchen Elemente dürfen aber nicht mit 

a Den befannten Arijtoteles’shen Elementen (Luft, Waſſer, Erde 
und Feuer) verwechſelt werden; dieſe ſind zwar in gewiſſer 
Beziehung als die uranfänglichen Grundiagen der Pflanzen— 

und Thierwelt zu betrachten, indem kein Weſen dieſer beiden 
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Naturreiche ohne fie wachfen und leben kann, aber als zus 
jammengefegte Körper, nämlich die Luft als aus Stickſtoff 
und Sauerjtoff, das Waſſer aus Waſſerſtoff und Saueriftoff, 
die Erde aus jehr verfchiedenen Stoffen beftehend und (abs 
gefehen vom eleftrifhen Feuer) das Feuer als das glühende 
gasförmige Produkt der Verbindung des Sauerjtoffes (oder 
eines anderen zündenden Stoffes) mit einem brennbaren 
Körper erfannt worden iſt. 


Zweite Vorlefung. 
Ueber die chemifche Anziehung. 


In der erften Vorlefung iſt als die Urſache der ftatt: — 
findenden chemiſchen Veränderungen der Naturkörper eine Ri nl 
fondere Kraft, welde die chemiſche Kraft genannt wird, | 
angegeben worden. Dieje Kraft wird in allen Körpern ber: 
vorgerufen, wenn Dieje unter gewillen Bedingungen auf ein— 
ander wirfen; Die dabei auftretenden Erjcheinungen werden 
im Allgemeinen chemiſche Procejje und Die Produkte 
der chemifchen Durchdringung chemiſche Berbindung 
genannt. 


Die chemiſche Kraft oder Affinität ift eine Anziehung Bedingungen 
zwifchen den kleinſten Theilen ungleichartiger Körper, unter" ranarıe 
ſcheidet jich aber von jeder anderen Art der Anziehung — 
von der Kohäfion und Adhäſion — durch die Bedingungen, 
unter Denen fie jtattfindet, Durch Die Dabei auftretenden Er—⸗ 
fheinungen und durch die Produfte, 


Die Bedingungen, unter welchen die chemifche Thätig— 
feit hervorgerufen wird, beitehen in der Gegenwart Diffes 
enter, d. h. chemiſch verjchiedener Materien, in der unmits 
telbaren Berührung der Stoffe und in der Beweglichkeit, 
d.h. in Dem flüfligen oder luftförmigen Zuſtand Der auf 
einander wirfenden Stoffe; in vielen Fällen iſt auch eine 
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Temperaturerhöhung erforderlich, ſelbſt wenn auch die übrigen 
drei Bedingungen der chemifchen Thätigfeit gegeben find. 


4) Differenz Die in ihrer hemifchen Natur fih ähnlichen Körper find 

der Materie.in der Hegel wenig geneigt, in chemiſche Wechfelwirkung zu 
treten oder dieſe ift mit Feinen auffallenden Erfcheinungen 
und Weränderungen der Eigenfchaften verbunden. Wenn 
z. B. zweierlei Metalle zufammengefchmolzen werden, fo er: 
folgt die Bereinigung meiſt ohne eine auffallende Erjheinung 
und die Mifchung hat ihren metallifhen Charakter nicht vers 
loren. Schmilzt man aber Schwefel mit einem Metall, 3.8. 
mit Kupferfeile, zufammen, fo erhält man einen ganz neuen 
Körper, in welchem fi) weder die Eigenfohaften des Schwe- 
feld, noch die des Kupfers erkennen lafjen. 


Dass Die unmittelbare Berührung der in chemifche Mechfel- 
rung. wirkung zu fegenden Körper ift Die Hauptbedingung der ches 
mifchen ZThätigfeit; aus der Ferne wirft nie ein Stoff auf 
einen anderen und wo Dann Dod Die chemijche Thätigkeit 
eintritt, fo ift fie Durch einen Nebenumftand bedingt. Wenn 
man in einen Eylinder durd einen langröhrigen Trichter für— 
erit ftarfen, durch Lakmus rothgefarbten Eſſig, dann eine 
Löfung von 1 Theil Kochſalz in 4 Theilen Waſſer und zus 
legt eine fehr concentrirte, durch Lakmus blau gefärbte Potts 
afhenlöfung fließen laßt, fo werden die Drei verjchiedenen 
Flüffigkeiten über einander gefchichtet fein, nämlich die blaue 
Pottaſchenlöſung auf dem Grund, die farblofe Kochjalzlöjung 
in der Mitte und der rothe Eſſig in der Höhe. Läßt 
man nun das Gefäß und die Flüffigkeiten in Ruhe ftehen, 
fo wird man Feine Beränderung und Erfdheinung wahr» 
nehmen, indem die beiden Differenten Flüffigkfeiten Durch die 
indifferente Kochſalzlöſung vermöge der verſchiedenen Eigen» 
ſchweren getrennt find; fobald man aber die Flüffigkeiten 
durch Umrühren, vermifcht, tritt Die hemifhe Wechſelwirkung 
des Eſſigs und der Pottafchenlöfung ein und giebt fi) Fund 
durch ein ftarfes Aufbraufen, fo wie aud, wenn beide Fluf: 
figfeiten in richtigen DVerhältniffen gegeben waren, durch das 
Verfhwinden des ſauren und des laugenhaften Gefhmades 
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des Eſſigs und der Pottafchenlöfung und Eintreten eines rein 
faljigen Gefhmades. Eine anjcheinend aus der Ferne wir» 
kende chemiſche Thätigkeit äußert das Queckſilber gegen Gold; 
giebt man nämlich in ein Glasgefäß eine Schicht Queckſilber 
und hängt dann einen Goldring (oder auch ein Goldblättchen) 
fo darin auf, Daß er noch etwa 1 Boll von dem Queckſilber 
entfernt ift, fo wird man nad einigen Tagen die gelbe Farbe 
des Goldes in eine weiße verwandelt finden, indem fich eine Xes 
girung beider Metalle gebildet hat, die aber nur dadurch ent- 
fteht, daß das Queckſilber auch bei gewöhnlicher Temperatur 
in geringer Menge in Dampf verwandelt wird, welder auf 
das Gold wirft. 


Die dritte Bedingung der chemiſchen Thätigkeit iſt die —— 
Beweglichkeit einer oder beider der auf einander wirkenden — 
Stoffe; dieſe Beweglichkeit wird, wenn fie nicht bereits vor» 
handen, durch den Einfluß der Warme oder Durch die löfende 
Kraft einer Flüfjigkeit hervorgebracht. So ift das oben an 
geführte Erperiment des Bufammenfchmelzens von Kupferfeile 
und Schwefel hierfür ein Beifpiel; man fann beide Körper 
mit einander vermijchen und ſtehen lajfen, ohne daß eine 
Beränderung eintritt, Denn beim Uebergießen mit vielem 
Waſſer laßt fich der Schwefel abſchlämmen und am Boden fin» 
det man die Kupferfeile; erhigt man aber das trod'ne Gemenge, 
jo wird der Schwefel flüfjig, zum Theil auch in Dampf ver: 
wandelt, und wirft dann auf Das Kupfer chemifih ein, fo 
daß die Verbindung unter Feuererſcheinung ftattfindet. Durd) 
die Löfung der auf einander wirkenden Körper oder eines 
derjelben in einer Flüffigkeit wird die chemiſche Wechſelwir— 
fung ebenfalld hervorgerufen; vermengt man z. B. Weinftein- 
faure mit Doppelt fohlenfaurem Natron, jo tritt, wie beim 
Vermengen Des Kupfers mit Schwefel, Feine hemifche Ver: 
anderung ein; übergießt man aber Dann das Gemenge mit 
Waſſer, worin beide Körper löslich find, fo findet ein Auf: 
braujen, d. 5. die Entwicklung einer Gasart ftatt, indem Die 
Beinfteinfaure an das Natron zu einer neuen Berbindung 
tritt und Die abgefchiedene Kohlenfaure, welche ſich nur in 
geringer Menge in Waller lojt, entweicht. 


— 


4) Tempera⸗ 
turerhöhung. 
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Eine Hauptbedingung der chemifchen Thätigkeit iſt in 
vielen Fallen auch die Einwirkung einer höheren Temperatur. 
Bereit in der eriten Borlefung it ein Beifpiel angeführt 
worden, daß zur Verwandlung des Eiſens in Hammerſchlag 
eine hohe Temperatur erforderlich it, obgleich) der eine der 
in Berbindung tretenden Stoffe, der Sauerftoff, in einem 
fehr beweglihen Buitand vorhanden it. Die Erhigung be— 
wicft hier eine Veränderung im Aggregatzuftand des Eiſens; 
fie macht dies auf der Oberfläche gleichjam porös und im 
dieſem Bujtand zur Verbindung mit dem Sauerftoff tauglich ; 
die Verbindung bedeckt das Eifen und verhindert Die weitere 
Einwirkung des Sauerftoffes, weßhalb ein mit Hammerſchlag 
bedecktes Eiſen felbit bei der ſtärkſten Erhigung an der Luft 
nich? weiter verändert wird; entfernt man aber die Verbin- 
dung Durch Hämmern, fo wird das Eiſen für Die weitere 
Einwirkung des Sauerftoffes fähig gemacht. Das Kemifche 
Berhalten des flüffigen oder dampfförmigen Schwefels gegen 
Kupfer iſt ebenfall® nur durch die gleichzeitige Erhigung Des 
legteren bedingt, denn Faltes Kupfer wird nicht duch flüffigen 
oder dampfförmigen Schwefel verändert. Man fann dies dar— 
aus erfehen, wenn man in einer Glasröhre Schwefel durch 
die Flamme einer Weingeijtlampe bis zum Verdampfen ers 
hist und den Dampf über ein Faltes Stück Kupferblech ftreifen 
läßt; diefes wird fich nicht weiter verändern, als jich mit einer 
Schicht Schwefel bededen, indem ſich deifen Dampf an käl— 
teren Gegenjtänden wieder verdichtet; erhigt man aber auch 
die Stelle, wo das Kupferblech befindlich ijt, mit der Flamme 
einer zweiten Weingeiftlampe, jo wird bei einer gewijlen Tem— 
peratur die chemifche Thätigkeit hervorgerufen und durch eine 
Feuererfheinung fund gegeben. in anderes Beifpiel von 
der Rothwendigkeit einer Temperaturerhöhung giebt das Ver: 
halten der Kohle gegen Sauerjtoff; kalte oder wenig erbißte 
Kohle wird namlich) Durch Sauerſtoff nicht verändert; erhigt 
man aber die Kohle nur an einer Stelle durd die Flamme 
einer Weingeiftlampe bis zum Glühen und bringt dann die: 
felbe rafch in eine mit Sauerjtoffgas gefüllte Flafche, jo wird 
fie unter ſtarkem Funkenſprühen weiter brennen, bis fait 
jammtliches Sauerftoffgas in eine neue Gasart verwandelt 
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it, welche die weitere Verbindung des Sauerftoffes verhin- 
dert und das Berlöjchen bedingt. 


Die chemifche Wechfelwirfung kann in einigen Fällen 5) Ander. 
auch noch durch andere Einflüffe hervorgerufen werden. Solche — 
Einflüſſe ſind das Licht, die Elektricität und die Gegenwart 
und die Mitwirkung anderer wägbarer Stoffe. Das Licht Einfluß 
kann Verbindungen (und Berfegungen) bedingen; vermifcht des Lichtes. 
man 53. B. an einem Dunklen Orte gleihe Maafe Waffer: 
ftoffgas und Chlorgas in einem Glasgefäß und bringt dann 
das Gemenge an jtarfes Tages» oder an das Sonnenlicht, fo 
treten Diefe beiden Gasarten unter Berpuffung zu Chlor- 
wajferjtoffgas (befannt als Salzjaure) zufammen. Stellt 
man ferner die Auflöfung des Chlorgafes in Waller an das 
Sonnenlicht, fo wird die Entwidlung von LZuftblafen bemerf- 
bar; das Chlor zerjegt nemlih das Waffer und verbindet 
fih mit dem einen Beitandtheil — mit dem Waſſerſtoff — 
zu Chlorwajferftoff, während der andere Beitandtheil — der 
Sauerſtoff — abgefhieden wird. Queckſilberoryd — d. h. 
die Verbindung des Queckſilbers mit Sauerſtoff — zerfällt 
nach und nach am Licht in feine Beſtandtheile. Der elektriſche 1) Ginfluß 
Funfen bedingt die Verbindung des Waſſerſtoffes und Sauer- der Flektti- 
itoffes zu Waffer, der eleftrifhe Strom Die Zerſetzung des 
Waſſers in Waſſerſtoff und Sauerſtoff, worauf wir ſpäter 
zurückkommen werden. Die Gegenwart dritter Körper kann co Einfluß 
in Doppelter Weife die chemische MWechjelwirfung bedingen, ne 
nemlich entweder durch die bloße Gegenwart, wie Diefe Er: 
fheinung bei den Döbereiner’shen Zündmaſchinen hervortritt, 
wo das fein zertheilte Platin wegen feiner poröjen Oberfläche 
die Verbindung des aus dem Gasrefervoir tretenden Waifer: 
ftoffgafes mit dem Sauerftoff der Luft unter Erglühen und 
nachfolgender Entzündung bedingt, oder durch die chemifche‘ 
Mitwirfung. Dieje Xegtere kann aber doppelter Art fein; 
nemlid) einer oder beide der in Wechfelwirfung fretenden 
Körper find bereit8 in einer anderen Verbindung befindlic) 
und gehen dann im Moment des Freiwerdend (in statu 
nascenti) in die neue über, wie z. B. Stickſtoff und Waſſer— 
ftoff, welche im freien Buftand nicht mit einander verbinden 
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werden können, zu Ammoniaf zufammentreten, wenn ihre 
Terbindungen mit Sauerjtof — das Stidjtofforyd und 
Waſſer — gleichzeitig mit Zink in Berührung gefegt werden, 
wobei dieſes aus beiden Verbindungen den Sauerjtoff unter 
gleichzeitiger Bildung vom Ammoniak aufnimmt: oder ein im 
Akte der hemifchen Thätigkeit befindlicher Körper theilt einem 
anderen, damit in Berührung jtehenden Stoffe Diefelbe Fähig— 
Feit mit, fo daß er mit einem dritten Körper in Berbindung 
tritt, wie z. B. Stiditoff und Sauerjtoff für ſich nicht mit 
einander verbunden werden Fönnen, aber in hemifche Wechfels 
wirkung treten und ſich zu Salpeterfäure vereinigen, wenn 
zugleich die Bildung von Waſſer damit verbunden ift; dieſes 
zeigt fich deutlich, wenn das Gemenge von Stiditoffgas und 
Sauerſtoffgas — die atmofpharifhe Luft — mit zur Bin— 
dung Des Sauerftoffes nicht binreihendem Waſſerſtoffgas 
vermengt durch den eleftrijihen Funken entzündet wird. 


Erſcheinun⸗ Die chemiſche Thätigkeit der auf einander wirkenden 
ent Stoffe giebt ih, wie man aus den befchriebenen Berfuchen 
tigkeit. erfehen kann, auf verfchiedene Weife Fund; fie beginnt meift 
plöglih und in vielen Fallen unter Entwidlung von Märme, 

die oft bis zur Feuererfheinung gejteigert wird, wie ſich 

dDiejelbe bei der Verbindung des Kupfers mit Schwefel dar: 

ftelt. In anderen Fallen findet die Entwicklung von Luft— 

arten oder eine Abjcheidung fejter Körper ftatt, fo wie übers 

haupt häufig eine Veränderung des Nogregatzuftandes der 

thätig gemwejenen Körper hervorgerufen wird, wie 3. B. aus 

der Bereinigung des Eiſens mit Sauerftoff an feuchter Luft 

ein pulveriger, aus der der Kohle mit Sauerftoff ein lufts 
förmiger, aus der der Kohle mit Schwefel ein flüfjiger (der 

fog. Schwefelfohlenftof), aus der des Wajlerftoffes mit 
Sauerjtoff ein flüffiger, aus der des luftförmigen Ammoniaks 

und der luftförmigen Kohlenfäure ein feiter Körpersentiteht. 


— Das Produkt der chemiſchen Thätigkeit zweier oder meh— 
Zoatisteit. rerer Stoffe auf einander iſt eine chemiſche Verbin— 
Chemie Hung, die ſich, wie eben angeführt, von dem urſprünglichen 


Verbindung. _ u j 5* 
Stoffe durch die Verſchiedenheit der meiſten in die Sinne 
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fallenden Eigenfhaften, von einem Gemenge oder Gemijche 
ihrer Beftandtheile aber dadurch unterfcheidet, daß fie nicht, 
wie Diefe, dem bloßen oder bewaffneten Auge (unter dem 
Bergrößerungsglad) die Beitandtheile frei neben einander 
liegend zeigt oder, wo diefe Beſchauung nicht anwendbar ift, 
wie bei der Vermifchung der Flüffigkeiten und Gasarten, 
die Eigenfchaften der Beitandtheile beibehalten hat. 


Nah den allgemeinften Cigenfhaften werden Die chemis Arten der 
[hen Berbindungen in dreierlei Arten unterfhieden, nemlich — 
in ſaure, baſiſche und neutrale Verbindungen. Die ſauren Cäuren. 
Verbindungen, auch kurzweg Säuren genannt, find 
folche, welche einen fauren Geſchmack ſbeſitzen, blaue Pflanzen» 
farben, z. B. den Farbitoff der Veilchen und Schwertlilien, roth 
farben und Diefe Eigenſchaften verlieren, wenn fie mit einer 
binreihenden Menge irgend einer Verbindung der folgenden 
Art vermifcht werden. Die bafifhen Berbindungen, "Bafen. 
auch Bafen benannt, haben einen befonderen alfalifchen 
oder laugenhaften Gefhmad, färben blaue Pflanzenfarben 
grün und bei nicht überfchüffiger Menge die gerötheten blauen 
Pflanzenfarben wieder blau und verlieren diefe Eigenfchaften, 
wenn fie. mit einer hinreihenden Menge irgend einer Säure 
zufammengebraht werden. Die angeführten Eigenichaften 
bejigen jedoh die Säuren und Bafen nur dann, wenn jie 
in Wafler oder Weingeift löslich find; Die Natur einer in 
diefen Flüffigfeiten unlöslihen Verbindung läßt ſich leicht 
Dadurch erkennen, daß fie auf eine ſchickliche Weife mit einer 
löslichen fauren oder bafifhen Verbindung zufammengebradht 
deren faure oder bafifche Natur vernichtet. In dem Effig Produkte der 
und in der Geifenfiederlauge haben wir die befannteften eresisune 
"RNepräfentanten der Säuren und Bafen; an erfterem kann und Bafen. 
man den befonderen Geſchmack, den wir durch fauer bes 
zeichnen, und das Verhalten gegen die blauen Pflanzenfarben 
kennen lernen; an der Seifenjiederlauge finden wir die für 
die bafifchen WBerbindungen angeführten Eigenfhaften; fegt 
man nun zu der Lauge Efiig, fo wird ein Punft eintreten, 
wo fowohl die Eigenjhaften des Eſſigs wie die der Lauge 
gänzlich verfhwunden find und die Flüffigkeit nicht allein die 
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Pflanzenfarben unverändert laßt, ſondern auch einen bejon- 
deren Geſchmack bejigt, den wir durch falzig bezeichnen. 
Beim Erhigen des Bleis an der Luft erhält man endlich 
einen gelben pulverigen Körper, der, da er weder in Waſſer 
noch in Weingeift löslich ift, nicht durch den Geſchmack oder 
duch das Verhalten gegen Pflanzenfarben feiner Natur nad) 
erfannt werden kann; übergießt man ihn aber mit Effig, 
fo wird jener fich löſen, Diefer aber Dadurch) feinen fauren 
Geſchmack und das Verhalten gegen Pflanzenfarben verlieren, 
ja fogar bei einem gewiffen Ueberfhuß der Bleiverbindung 
die Eigenfhaft erhalten, geröthete blaue Pflanzenfarben wies 
der blau zu färben; dieſe Bleiverbindung verhält fi alſo 
gegen den Effig wie Die Eeifenfiederlauge und muß Daher 
zu den bajifchen Verbindungen gerechnet werden. Hat man 
aber einen in Waſſer und Weingeift unlösliden Körper vor 
fih, welcher fih nicht in Eſſig oder irgend einer anderen 
Säure löſt und auch nicht deren Eigenfchaften vernichtet, fo’ 
behandelt man ihn mit einem befannten bafifhen Körper 
auf naſſem oder trodnem Wege, d. h. man verfucht, ob 
zur Vernichtung deſſen bafifcher Natur die Löſung oder das 
Bufammenfohmelzen erforderlih it. Der Punkt, wo beim 
Vermiſchen einer Saure mit einer Bafis die Eigenfchaften 
beider Körper gänzlich vernichtet find, wird Durch neutral 
bezeihnet und Die entitandene neue Verbindung heißt ein 
Sal;. Ein neutraler Körper ift demnach ein folcher Körper, 
welcher weder faure noch baſiſche Eigenfihaften bejigt; Diejer 
Buftand wird duch indifferent bezeichnet, findet fich aber 
nicht allein bei den Salzen, fondern auch bei vielen anderen 
Verbindungen, namentlich aber bei folchen aus dem Pflanzen— 
und Thierreich ftammenden und Diefe legteren insbefonders 
werden, da fie in ihrem Verhalten zu anderen Stoffen feine 
ausgezeichnete hemifche Thätigkeit außern, indifferente 
Stoffe genannt. 


Wie nun die zufammengefegten Säuren und Bafen eine 
hemifche Differenz äußern, wodurd ihre Verbindung unter 
einander möglich wird, jo haben auch viele dieſer neuen 
Verbindungen unter einander eine chemifche Anziehungskraft 
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und bilden Körper, melde im Allgemeinen Doppelfjalze 
genannt werden. Gin Beifpiel hiervon hat man in dem be- 
kannten Alaun; kocht man Thonerde — wie fie als weißer 
Thon vorfommt — mit Schwefelfaure, fo wird fich jene 
nad) und nad) auflöfen, und man erhält fchwefelfaure Thon 
erde; vermiſcht man dann Seifenfiederlauge jo lange mit 
Schwefelfäure, bis die bafifhen Gigenfchaften der erjteren 
verfehwunden find, fo erhält man die Löſung eines Salzes, 
welches als fchwefeljaures Kali befannt ift; gießt man endlich 
diefe Löſung zu der der fihwefelfauren Thonerde, fo tritt 
die Abfcheidung eines weißen Pulver3 ein, welches, wenn 
man es mit fo viel Fochendem Waſſer übergieft, als zu 
feiner Löſung erforderli ijt, beim Grfalten diefer Löfung 
in regelmäßigen Formen — in fog. Kryftallen — anſchießt, 
in denen man durch chemiſche Hilfsmittel die Gegenwart 
von Thonerde, Kali und Schwefelſäure leicht nachweijen 
fann, worüber fpäter das Grforderliche bei den betreffenden 
Verbindungen angegeben werden foll. 


Die Verbindungen zweier einfacher Körper heißen Vers: en 
bindungen der erſten Drdnung; durch Bereinigung ——— 
zweier Körper der erſten Ordnung entſtehen die Verbin— 
dungen der zweiten Ordnung und aus dieſen die 
Verbindungen der dritten Ordnung, velche letztere 
aber ziemlich ſelten ſind. Denn es iſt ein Erfahrungsſatz, daß 
mit der Verwicklung der Zuſammenſetzung der Verbindungen 
und mit der damit verbundenen Befriedigung des Verbindungs— 
ſtrebens der einfachen Stoffe deren Beſtreben zur weiteren 
Verbindung abnimmt und die chemiſche Thätigkeit endlich 
den Ruhepunkt erreicht. Bei den Verbindungen der zweiten iii 
Drdnung umterjcheidet man nähere und entferntere, en 5 
bei denen der dritten Drdnung nähere, entferntere 
und entferntefte Beitandtheile, wie fih durch nachftehende 


Schemata verjinnliden laßt: 
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— Eſſigſaures Bleioxyd. — 
___ Effigfäure und __Bleiorpd_ 
Koblenitoff, W blenitoff, Wafferftoff u. Sauerſtoff Blei n. Eauerftoff. 
_ Alaun. 
Schwefelfaure Thonerde und ſchwefelſaures Kali 
E hwefelfäure ın und Thonerde Schwefelfäure und Kali‘ 
m uw rn An — —s— * 
Schwefel u. Alumium u. Schwefel u. Kalium und 
Sauerftof. Sauerftoff. Eauerftof. Sauerſtoff. 


Gemeinfhaft- Bei der Betrahtung diefer Schemata findet man, daß 


er in der Werbindung zweiter Ordnung beide näheren und im 
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der der dritten Ordnung die entfernteren Beitandtheile einen 
gemeinfchaftlichen Grundftoff enthalten. Diefe Thatfache ſteht 
nicht einzeln, vielmehr ijt e3 als ein Erfahrungsſatz zu bes 
traten, Daß fih nur mit wenigen Ausnahmen jolhe Ders 
bindungen eriter Ordnung zu einer der zweiten Ordnung 
verbinden, in welchen Der eine oder der andere Beitandtheil 
gemeinfhaftlih it. Der befannte Binkvitriol ift eine Ver— 
bindung von Binforyd, beftehend aus Zink und Sauerftoff, 
mit Schwefelfäure, beitehend aus Schwefel und Saueritoff; 
der Sauerftoff ift alfo hier der gemeinſchaftliche Beitandtheil. 
Behandelt man den Binkoitriol in der Glühhige mit Schwefels 
wajjerftoffgas, fo erhält man unter Abjcheidung von Waſſer 
eine neue Berbindung zweiter Ordnung, deren nähere Ber 
ftandtheile Binforyd und gefchwefeltes Zink find und bier 
aljo das Zink der gemeinfchaftlihe Beltandtheil ift. 


Dritte Borlefung. 
Ueber die hemifche Wahlverwandtichaft. 


Bereit in der Einleitung (S. 4.) ift angedeutet wor⸗ 
den, daß Die Körper unter einander eine verfchicdene chemiſche 
Anziehung äußern und deßhalb ein verfchiedenes Werbindungss 
beitreben bejigen. Diefes gilt num nicht allein für einfache Kör— 
per, fondern auch für Die Verbindungen erjter Ordnung und ift 
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die Urjache, weßhalb in gewiſſen Fallen ein einfacher Körper 
bei der Berührung auf eine Verbindung der erjten Ordnung 
einen anderen einfachen Körper oder eine Verbindung der 
erſten Ordnung ‚aus einer Verbindung der zweiten Ordnung 
eine Verbindung der erften Ordnung abjcheidet, indem ber 
einwirfende Körper mit dem anderen einfahen oder zufam- 
mengefegten Körper in Verbindung tritt. Derartige Erfchei- 
nungen werden der Wahlverwandtichaft zugefchrieben; 
ein einfacher Fall derjelben iſt bereits in der eriten Borlefung 
in dem Verhalten der Kohle gegen Das durch Glühen an 
der Luft veränderte Blei angeführt worden. Durch die ver: 
ſchiedene Verwandtſchaft der einfachen und zufammengefegten 
Körper wird e3 allein möglich, die Beitandtheile der Natur- 
förper zu ermitteln; die praktiſche Anwendung derfelben ift 
der wichtigfte Theil der analytijchen Cheinie. 


Man Hat insbefonderd drei Arten der Wahlverwandt: 
haft zu unterſcheiden, je nachdem eine Abſcheidung des 
einfahen Körpers oder der Verbindung erfter Ordnung, oder 
Austaufh der näheren Beitandtheile zwifchen den Verbin— 
dungen zweiter Drdnung flattfindet, oder zur Berlegung 
einer Verbindung Durch einen Körper die Gegenwart eines 
dritten nothwendig ift. 


Wird die Verbindung zweier Körper bei der Einwirfung 
eines dritten Körpers in der Art aufgehoben, daß leßterer 
ih mit einem Beitandtheil der Verbindung vereinigt, der 
andere aber abgefchieden wird, fo nennt man diefe Erfcheis 
nung die einfahe Wahlverwandtfchaft. Das bes 
reits erwähnte Verhalten des orydirten Bleis gegen Kohle, 
indem dieſe bei erhöhter Temperatur den Sauerftoff aus dem 
Dleioryd anzieht und metallifches Blei abgejchieden wird, 
zeigt an, daß die Kohle unter dieſen Umftänden eine größere 
Anziehungskraft oder Berwandtfhaft zum Sauerſtoff hat, 
ald das Blei. Löſt man das Bleioryd in Effigfäure, fo er: 
halt man beim Berdunften effigfaures Bleioxyd in Kryftallen ; 
löft man diefes nun in der geringften Menge Waſſer und 
giebt dann Salpeterfäure hinzu, fo erhält man einen weißen 


Niederfhlag und beim Erhitzen der Flüſſigkeit entweicht 
2 | 


Dobereiner’s Chemie. 


Bablver- 
wandtidhaft. 


Verſchiedene 
Arten der 
Wahlver⸗ 

wandtſchaft. 


Einfache 
Wahlver⸗ 
wandtſchaft. 
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Gffigfäure; der weiße Niederfhlag it im einer größeren 
Menge Waſſer löslich; vermifcht man dieſe Löſung mit 
Schwefelſäure, ſo erhält man wiederum einen Niederſchlag 
und beim Verdunſten der Flüſſigkeit verdampft zuletzt die 
Salpeterſäure. Aus dieſen Erſcheinungen geht hervor, daß 
das Bleioxyd mit der Eſſigſäure eine chemiſche Verbindung 
eingeht, welche aber durch Salpeterſäure und die gebildete 
ſalpeterſaure Verbindung wiederum durch Schwefelſäure auf— 
gehoben wird und demnach die Schwefelſäure zum Bleioxyd 
eine größere Verwandtſchaft als die Salpeterſäure und dieſe 

wieder eine größere als die Eſſigſäure hat. Man kann 
dieſe Erſcheinungen in nachſtehendem Schema zuſammenfaſſen: 


Eſſigſaures Eſſigſäure (wird frei) 
Bleioxyd WBleioxyd + + Salpeterfäure, 


TSalpeterſãure (wird frei) 
Solpeterfaures $ Bleioryd ——— + Schwefel efelfäure 


Schwefelfaures Bleioryp. 


Mehr finnlih wahrnehmbare Falle einfacher Wahlver« 
wandtſchaft find folgende: bringt man Silber mit Salpeter- 
faure in einer Retorte zufammen und laßt Die Deffnung 
des Retortenhaljes unter Waffer tauchen, fo wird fehr bald 
eine energijche Einwirkung wahrnehmbar; die in der Retorte 
enthaltene Flüfjigfeit wird ſich unter Aufbraufen von felbjt 
erhigen und die ringefchloffene Zuft anfangs rothgelb farben, 
bald aber wieder farblos werden; zugleich entwideln fich 
Blafen aus der Deffnung des Netortenhalfes, die, fobald 
fie durch Waſſer an die atmoſphäriſche Luft treten, fogleich 
wieder einen rothgelben Dampf bilden; während deſſen vers 
fhwindet, wenn hinreichende Salpeterfäure vorhanden war, 
das Silber nah und nad gänzlich und es bildet fih, wenn 
das Silber frei von Kupfer war, eine farblojfe Auflöfung. 
Diefe Auflöfung ift dadurch bedingt, daß das Silber, wenn 
es in Berührung mit Salpeterfäure ift, eine ftarfe Affinität 
zum Sauerftoff befommt, um das Beftreben der Salpeterjaure, 
fih mit einem baſiſchen Körper zu verbinden, zu befriedigen. 
Diefes faun aber nur dadurch gefchehen, Daß ein Theil der 
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Salpeterfäure, melde eine Verbindung von Stickſtoff und 
Sauerftoff ift, felbft dabei zerfegt wird, um das Silber in 
DOryd zu verwandeln; e8 bildet fich eine fauerjtoffärmere Stick— 
ftoffverbindung, welche aber die Eigenfchaft hat, freien d. 5. 
nicht chemifch gebundenen Sauerftoff anzuziehen und fi in 
einen rothgelben dampffürmigen Körper zu verwandeln. Diefen 
Sauerftoff findet fie nun in der Luft, die noch in der Re— 
torte enthalten iſt, weßhalb dieſe fich fo lange rothgelb färbt, 
bi8 aller Sauerftoff verzehrt ift, worauf die farblofe Stick— 
ftoffverbindung duch den Austritt an die freie Luft wieder 
die Gelegenheit erhält, ihr Beitreben zum Sauerftoff zu bes 
friedigen. Bringt man nun in die mit Waller verdinnte 
Kuflöfung des Silber einen Kupferdrath, fo wird fehr bald 
die Abſcheidung von metallgrauen Blättchen wahrnehmbar, 
die nichts anderes als Silber find und beim Drud mit einem 
harten Körper vollfommenen Silberglanz annehmen; zugleich) 
färbt fih die Löfung nah und nach immer tiefer himmels 
blau. Diefes ift ein anderer Fall der einfachen Wahlvers 
wandtfchaft, indem nemlic das Kupfer auf die falpeterfaure 
Eilberlöfung in der Weife zerfeßend wirft, Daß es den 
Sauerjtoff des Silberoxydes und Die hiermit verbundene 
Salpeterfaure anzieht, in falveterfaures Kupferoryd vers 
wandelt wird, Das Silber aber ald Metall abgefhieden wird. 
Bringt man dann in die blaue Flüffigfeit ein Stüd blanfes 
Eifen, fo wird fich dieſes mit einer rothen Haut bededen 
und die Flüffigkeit blaßgrün farben; das Eifen wirft nemlich 
auf die Kupferlöfung in derjelben Weife zerjegend, wie das 
Kupfer auf die Silberlöfung; es fcheidet fich metallifches Kupfer 
ab und falpeterfaures Eifenorydul befindet fich in der blaß— 
grünen Flüfjigfeit. Vermiſcht man Fleine Proben der farb» 
Iojen Silberlöfung, der blauen Kupferlöfung und der blaßs 
grünen Gifenlöfung mit einer Subftanz, die eine mächtigere 
Anziehung zu der Salpeterfäure bat ald die drei Oxyde, 
3 B. mit Seifenfiederlauge, fo erhält man aus der erften 
fung einen braunen, aus der zweiten einen blauen und 
aus der Dritten einen grünlichweißen, bald fchwärzlic und 
zulegt braun werdenden Niederfchlag, welcher jedesmal das 
Dryd des Metalles ift, 
2%* 


Doppelte 
Waͤhlver⸗ 


wandtſchaft. 


Prädisponi» 
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Wirken zwei Verbindungen gleiher Drdnungen jo auf 
einander ein, daß feiner der Beitandtheile ausgefchieden wird, 
fondern mit dem der anderen Verbindung zujammentritt, fo 
nennt man dieſes die Doppelte Wahlverwandtfhaft, 
die ebenfald nur durch die. verfchiedenen Affinitäten ber 
Körper bedingt ift. Bringt man zu einer Auflöfung des 
Bleizuders, welchen Namen das mit Eſſigſäure verbundene 
Bleioxyd hat, eine Auflöſung von Pottaſche, die eine Ver—⸗ 
bindung des in der Geifenfiederlauge enthaltenen baſiſchen 
Körpers — des Kalis — mit Kohlenſäure iſt, fo "findet ein 
derartiger Umtauſch der Beſtandtheile beider Verbindungen 
ſtatt, daß das Bleioxyd die Kohlenſäure der Pottaſche an— 
zieht und ſich als kohlenſaures Bleioxyd aus der Flüſſigkeit 
abſcheidet, die freigewordene Eſſigſäure aber ſogleich mit 
dem Kali in Verbindung tritt und gelöſt bleibt. Dieſe Er— 
ſcheinung läßt ſich durch nachſtehende Schemata verſinnlichen: 


Bleizucker 
als alte Verbindung 
SE, befteht aus =. 
=3(Bleioryd und Effigfänre)eS 
Fr F 
KLKohlenſãure und Kaliſẽẽ 
57 jind die Beftandtheile gs 
* der Pottaſche 
oder 
— Bleizucker — 
Bleioxyd und Eſſigſäure 








Kali und Kohlenfäure 
Pottaſche. 


Kann ein Körper den einen oder anderen Beitandtheil 
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einer Verbindung nur bei Gegenwart eines dritten Körpers vente Webl— 
anziehen, fo nennt man diefe Erfcheinung die pradispos “nn 
nirende Wahlverwandtihaft. Diefe Erſcheinung 

zeigt fi in den Döhereiner’fchen Bündmafchinen; das Binf 

wirft auf das Waller nicht zerlegend; bringt man aber zu— 

gleih eine ftarfe Säure, z. B. Schmwefelfäure hinzu, fo 

wird durch das Beitreben derfelben, ſich mit einem bafifchen 

Körper zu verbinden, die Affinität Des Zinks zum Sauers 

ftoff fo gefteigert, Daß es Diefen aus dem Waller anzieht 

und dagegen der andere Beltandtheil derjelben, der Waſſer— 

ftof, im gasförmigen Buftand abgefchieden wird, 


Die Erfolge der Wahlverwandtichaft Fönnen in mehreren Yeciprofe 
Fällen durch die Veränderung der Umſtände gerade entgegen, "Tat: 
geiegt fein; man nennt Diefe Erfcheinung Die reciprofe 
Affinität oder wecfelfeitige Verwandtſchaft, 
welche durch die relative Menge der auf einander wirkenden 
Etoffe, oder durch die präadisponirende Affinität des Löſungs— 
mitteld oder durch eine Veränderung der Temperatur bedingt 
wird. Die Umänderung der Affinität durch die relative Menge a) dura die 
der auf einander wirkenden Stoffe kann man dur nachſte— — 
hende Verſuche darthun. Bringt man ſchwachen Eiſendrath — 
in eine Röhre von Glas oder Eiſen, welche an der einen Sof, 
Deffnung mit einer Retorte, die Waifer enthält, verjehen 
it, erhigt das Wafler in der Retorte mittels einer Wein: 
geiitlampe fo lange, bis fein Dampf Fochend heiß an der 
anderen Deffnung entweicht, feßt Dann an dieſe eine leere 
Zhierblafe Iuftdiht an und erhitzt hierauf den Theil der 
Röhre, wo der Eifendrath befindlih it, mit der Flamme 
einer Weingeijtlampe oder mitteld Kohlenfeuer bis zum Glühen, 
während zugleih das Wafler in der Netorte fortwährend 
im Kochen erhalten wird, fo blaft ſich die Blaſe nad und 
nah auf und füllt jih mit Waflerftoffgas an, welches aus 
den Wajlerdämpfen duch die Ginwirfung des glühenden, 
dur den Sauerftoff des Waſſers ſich orydirenden Eifendrathes 
abgefchieden worden ift. Nimmt man nad der Anfüllung 
der Zhierblafe mit Waflerftoffgas die Retorte mit dem Waſſer 
weg und ſetzt ftatt deren in Die Deffnung der Röhre mittels 


b) durch die 
prädisponi»- 
rende Affini⸗ 
tät des Löo⸗ 
ſungsmit⸗ 
tels; 
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eines durchbohrten Korkes eine Gasleitungsröhre an, welche 
in eine mit kaltem Waſſer umgebene Kugel mündet, und 
leitet dann unter fortwährender Erhitzung des Theils der 
Röhre, wo fi) das orydirte Eiſen befindef, Das zuvor in 
Freiheit gefegte Waſſerſtoffgas durch leichtes Bufammendrüden 
der Thierblafe wieder rückwärts, fo wird man finden, daß 
das orydirte Eiſen wieder in den metalliihen Bujtand übers 
gebt und der gebunden geweſene Sauerjtoff mit dem Wajlers 
ftoff zu Waller zufammentritt, welches fi in der abgefühlten 
Glaskugel verdichtet *). Man hat bier alſo den Fall einer 
wechfelfeitigen. Affinität, indem einmal durch Das Leberleiten 
von Waſſer über glühendes Eifen jenes zerfegt, durch das 
Ueberleiten von Waſſerſtoffgas über erhigte® orydirtes Eijen 
aber wieder Waſſer gebildet wird, und diefe Umänderung der 
Affinität laßt fih nur Durch die Wirkung der größeren Maſſe 
von Wafjerdämpfen oder Wajlerftoffgas erklären. Ein ziems 
lich gleiches Verhalten zeigt das Bleioryd gegen Eſſigſäure 
und Kohlenſäure. Wenn man die neutrale Verbindung des 
Bleiorydes mit Eſſigſäure in Waſſer gelöft mit Kohlenfäures 
gas in Berührung bringt, fo wird ſich ein großer Theil des 
Bleiorydes, mit KRohlenfäure verbunden, als ein weißes Pulver 
— befaunt ald Bleiweiß — niederfchlagen und dagegen eine 
entjprechende Menge Efligfäure in der Flüffigfeit frei werden ; 
bringt man aber das abgefchiedene Bleiweiß mit einer ver— 
dünnten Ejfigfäure in Berührung, fo wird Kohlenfäure in 
Freiheit gejegt, welche unter Aufbraufen entweiht, und in 
der Flüfjigkeit findet ſich eſſigſaures Bleioxyd, welches beim 
Einftrömen von Kohlenfäuregas wieder die alte Erſcheinung 
— die Abjcheidung von Fohlenfaurem Bleioryd — zeigt. — 
Die Löslihfeit oder Unlöslichfeit der neuen Werbindungen 
verändert ebenfalls die chemiſche Affinität; übergieft man 


*) Anmerk. Bei Ausführung dieſes Erperimentes ift befon: 
ders darauf zu fehen, Daß beim Burüdleiten des Wafferftoffgafes 
und Erhigen des orydirten Eifens Fein freier Sauerftoff vorhan— 
den ift, weil dadurch gefährliche Erplofionen herbeigeführt werden 
Pönnen; man muß deßhalb Die feuchte Thierblafe vor dem An: 
fegen an den Apparat durd ſtarkes Bufammenmwideln von der 
atmofphärifhen Luft befreien. 
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Pottaſche (Fohlenfaures Kali) mit einer waſſerhaltigen Eflige 
füäure, fo löſt ſich jenes unter Freimerden von Kohlenfäure 
zu efiigfaurem Kali auf; verdunftet man nun dieſe Löſung 
zur Zrodne und löſt den Rüditand in Weingeift auf, fo 
wird beim Einleiten von Kohlenſäure die Erfcheinung ein« 
treten, daß ſich wieder fohlenfaures Kali abfcheidet und in 
der weingeiitigen Flüffigfeit freie Eſſigſäure enthalten ift. 
Die Unlöslihfeit Des kohlenſauren Kalid in Weingeift ift 
alfo der Grund, weßhalb die Kohlenfäure aus dem efjig» 
fauren Kali die Eſſigſäure abicheidet. — Die Umänderung durch Zem- 
der chemifchen Affinität durch Die Temperaturveränderung "onperung 
zeigt jih auf zweierlei Weile, indem entweder bei höheren 
Graden die Affinität der Wärme zu dem Stoffe, welder 
am meiften geneigt it, damit eine elaftifch » flüffige Berbin« 
dung — d. h. eine Gasart, wenn aud von einfacher Natur 
— zu bilden, oder eine Veränderung der Cohäſion ind Spiel 
fommt. Für den eriteren Fall hat man ein Beifpiel in dem 
Verhalten des Chlors zum Waſſerſtoff; leitet man nemlich 
gleichzeitig Waſſerdämpfe und Chlorgas durch eine glühende Pors 
ceflanröhre, fo wird man Sauerftoffgas und Chlorwaſſerſtoff⸗ 
oder Salziäuregas erhalten; bringt man hingegen Salzfäure 
mit Metalloryden zufammen, die einen Ueberfhuß von Sauer» 
off enthalten z.B. mit ſchwarzem Manganoryd oder braus 
nem Bleioryd, fo wird bei gewöhnlicher oder wenig erhöhter 
Temperatur der überſchüſſige Sauerftoff der Metalloryde aus 
der Salzſäure den Waſſerſtoff anziehen und Chlor abgeſchie— 
den werden. Für den legteren Fall fennen wir ein Beifpiel 
in der fchmwefelfauren Magnefia (Bitterfalz) und dem Chlor» 
natrium (Kochſalz); verdunftet man eine Löſung beider Salze 
in Waffer mit einander bei gewöhnlicher oder erhöhter Tem⸗ 
peratur, fo erhält man immer wieder die beiden Salze; 
fegt man aber die concentrirte Löſung einer bei 0° oder 
darunter liegenden Temperatur aus, fo findet fih ein Aus 
taufch der. Bejtandtheile, der durch das Schema 
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Magneſia Chlormagnium 
Bitterſalz Sauerſtoff — 

Schwefelſäure — — — Glauberfal; 

Chlor — 


Kochſalz 


Natrium 


ausgedrückt wird; es kryſtalliſirt ſchwefelſaures Natron (Glau—⸗ 
berſalz) aus und Chlormagnium bleibt in der Mutterlauge. 


Contacter Zur Aufklärung einer gewiſſen Klaſſe chemiſcher Er- 
ſceinungen. ſcheinungen find die bis jeht dargelegten Erfahrungsſätze 
unzureichend und wir ſind bis jetzt noch nicht ſo weit in 
der Wiſſenſchaft vorgeſchritten, daß wir dieſelben unter einem 
allgemeinen Geſichtspunkt zuſammenfaſſen könnten. Es ſind 
dieſes nemlich diejenigen chemiſchen Veränderungen der Körper, 
die ſie bei Gegenwart eines anderen Körpers erleiden, der 
aber dabei aus den in Wechſelwirkung ſtehenden Körpern weder 
etwas aufnimmt, noch an dieſelben etwas abgiebt; ſie werden 
unter dem Namen Contacterſcheinungen zuſammen— 
gefaßt und find theils Verbindungs- theils Berfegungsers 
fheinungen, theil® beide zufammen. Bis jet Pennt man 
namentlih das Platin, die Schwefelfäure und eine Klafje in 
Berfegung begriffener organifher Verbindungen, welche Die 
fog. Proteinförper umfaffen, durch welche derartige Erſchei— 
nungen hervorgerufen werden. So fönnen wir mittels 
Platinſchwamm Sauerftoff und Wafferftoff zu Waffer ver: 
binden, mittels Platinmohr Weingeitt und Saueritoff in 
Efiigfäure und Waller verwandeln, durch Schwefeljäure die 
Vereinigung der Stärfmehlelemente mit den Waiferelementen 
zu Buder bewerfitelligen, aber auch die Weingeiftelemente in 
Aether und Waſſer zerlegen, Durch Hefen und andere in 
Berfegung übergehende Proteinförper die Gährung des Buders 
d. b. das Berfallen desfelben in Weingeiſt und Kohlenfäure 
veranlaffen u. f. w. Diefe Erfcheinungen, auf die wir fpäter 
bei den betreffenden Gegenftänden zurüdfommen, werden von 
verjchiedenen Naturforſchern einer befonderen Kraft, der 
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fog. Fatalytifhen Kraft zugefhrieben; da jedoch bie Retalstifge 
griechifche katalysis eine Berftörung ausdrüdt und dieſe nur —— Br 
in einem gewiſſen Sinn und für befondere Falle bei den 
Gontacterfcheinungen eintritt, jo dürfte, wenn wir überhaupt 

zue Annahme einer ſonſt uns gänzlich unbekannten Kraft für 

die Erflärung diefer Erjcheinungen berechtigt find, der Aus 

druck metalytifhe Kraft zwedmäßiger fein, da das 

Wort metalysis nur eine Umänderung ausdrüdt. 


Bierte Borlefung. 


Ueber die Gewichte» und Raumverhältniffe der 
chemifchen Verbindungen. 


In der zweiten Vorleſung (S. 14) ift ein, wenn aud) ‚Nngebere 
nur relativer Begriff der chemifhen Neutralität dargelegt PP... 
worden und in ber dritten Vorlefung (S. 20) haben wir 
die Erfoheinungen der doppelten Wahlverwandtichaft Fennen 
gelernt. Bei der gleichzeitigen Berücjichtigung beider Er— 
fheinungen jtellt fi eine Thatſache heraus, Deren Erkennt» 
niß Die wichtigiten Folgen für unſere Wilfenfchaft gehabt hat. 
Wenn man die oft erwähnte Seifenfiederlauge mit fo viel 
Schwefelfäure vermifcht, daß die alfalifhen Eigenfchaften der 
erfteren verfhwinden, ohne daß die jauren Eigenfchaften der, 
legteren hervortreten, ferner in verdünnter Salpeterfäure fo 
viel Marmor (Eohlenfauren Kalk) auflöft, als diefes bei ge— 
linder Erwärmung möglich ift, fo erhält man zwei Flüffig- 
feiten, die vollfommen neutral find; die in ihnen gelöften 
Salze, das fchwefelfaure Kali und der falpeterfaure Kalf, 
jeriegen fich Durd Umtausch ihrer Beftandtheile zu falpeter- 
faurem Kali und fchwefelfaurem Kalk, welcher letzterer als 
ein ſchwer Lösliches Pulver abgejchieden wird. Unterfucht man 
die Flüfjigkeit und das Pulver auf Gefhmad und dad Ber: 
halten gegen Pflanzenfarben, ſo wird man feine Eigenjchaft 
einer freien Bafis oder Säure auffinden fönnen. Hieraus 
geht hervor, Daß die mit dem Kali (der Seifenjtederlauge) 


Gewichtsver⸗ 
haͤltniſſe der 
chemiſchen 
Verbindun⸗ 
gen. 
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verbunden geweſene Schwefelſäure nicht mehr und nicht wer 
niger vorhanden ijt, um allen Kalf des falpeterfauren Salzes 
zu neufralifiren, und umgekehrt die in legterem enthaltene 
Salpeterfäure gerade hinreichend ift, um das Kali zu fättigen, 
daß alfo bei der Berjegung durch doppelte Wahlverwandts 
[haft die Neutralität ungeftört bleibt. Diefe Erfcheinung 
zeigt fih nun immer da, wo eine vollitändige Berfegung der 
auf einander wirkenden Salze ftattfindet und gab ſchon bei 
ihrer Entdeckung die Veranlaffung zu der Annahme, daß die 
Bufammenfegung der neutralen Salze beitimmten Gefegen 
unterliegen müjfe und daß man die Bufammenfegung vieler 
Salze im Voraus duch Berechnung bejtimmen fönne, wenn 
man die Bufammenfegung der Salze einer Bafis mit allen 
Säuren und die einer Saure mit allen Bafen dur die Anas 
Iyje genau ermittelt habe. Auf diefer bereit3 zu Ende des 
vorigen Jahrhunderts gemachten Grundlage beruhen die jpäter 
ermittelten Gefege der Stöchiometrie, als deren Grundlehre 
fih berausftellte, daß Die Körper bei ihrer chemi— 
hen Berbindung unter beftiimmten Verhältnif- 
fen immer in beftimmten Gewihtämengen zus 
fammentreten. Wenn man in einer flachen Platinfchale 
313 Gran reine Kupferfeilfpäne durch die Flamme einer ftarfen 
Weingeijtlampe bis zum Glühen erhigt, jo wird jene bald 
ſchwarz werden und beim Wägen eine Gewichtövermehrung gefuns 
den werden; zerreibt man öfters die erfaltete Maffe und erhigt 


‚dann diefelbe wiederholt, fo wird man endlich auf einen Beit« 


punft fommen, wo das Gewicht nicht mehr zunimmt, fondern 
felbjt nach lange fortgefegtem Erhigen Die duch den Sauers 
ftoff der Luft gebildete Kupferverbindung ein conitantes Ge» 
wicht von 392 Gran zeigt; das Kupfer verhält ſich aljo in 
biefer Verbindung zu dem Sauerjtoff wie 313:8, d.h. das 
fhwarze Oxyd beiteht aus 31} Gran Kupfer und 8 Gran 
Sauerftof. Wenn man diefe Verbindung in einem paſſenden 
Apparat mit Waflerftoffgas erhigt, fo wird, -wie bei dem in 
voriger Vorlefung (S. 21 f.) angeführten Verſuch, mo das 
mittel Waflerdämpfen orydirte Eifen durch Waſſerſtoffgas 
wieder in feinen urjprünglichen Zuſtand zurüdgeführt wurde, 
der Sauerftoff von dem Waſſerſtoff aufgenommen und Wars 
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ſer gebildet, das Kupfer aber wieder metalliſch dargeſtellt; 
das gebildete Waſſer wird über einen Körper geleitet, der 
es begierig anzieht und durch deſſen Gewichtsvermehrung be— 
ſtimmt. Zu dieſem Zweck verfährt man auf die Weiſe: 
Man bringt die ganze Menge der ſchwarzen Kupferverbins 
dung in Die Kugel einer einfugelig ausgeblafenen Glasröhre, 
fegt Ddiefe mit der einen Deffnung luftdicht an einen Appa» 
rat, aus welchem ſich trodenes, d: h. über gefchmolzenen ſalz— 
fauren Kalk geleitetes Waſſerſtoffgas entwidelt, während die 
andere Deffnung der Glasröhre mit einer anderen Röhre 
verbunden wird, welche mit zerjtüdeltem Chlorcaleium ange» 
füllt und genau abgewogen ijt, treibt hierauf aus dem Innern 
des Apparates durch Das entwidelt werdende Wailerftoffgas 
alle atmoſphäriſche Luft aus und erhitt erit dann das in der 
Kugel befindliche orydirte Kupfer durch die Flamme einer 
Beingeijtlampe bis zum anfangenden Glühen und fo lange 
unter fortwährendem Durchleiten von Waſſerſtoffgas, bis Der 
Inhalt der Kugel wieder kupferroth geworden iſt und ſich 
an den kälteren Theilen der Glasröhre Fein Beichlag von 
verdichtetem Waſſer mehr zeigt. Nimmt man in diefem Beitpunft 
die hintere mit falzjanrem Kalk (Chlorealcium) gefüllte Röhre 
ab und wägt fie rafch, fo wird man eine Gewichtszunahme 
von 9 Gran erhalten, Dagegen Das Kupfer wieder um 8 Gran 
leihter oder eben fo fihwer finden, als e8 vor dem Glühen an 
der Luft war. Die Gewichtszunahme in der mit falzfaurem 
Kalk gefüllten Röhre ift dadurch bedingt, daß dieſer Das aus 
dein Sauerftoff der ſchwarzen Kupferverbindung und dem zus 
geleiteten Waiferftoff gebildete Waſſer aufgenommen hat; Da 
nun Die Kupferverbindung 8 Gran am Gewicht abgenommen, 
dagegen die mit falzfaurem Kalk gefüllte Röhre an 9 Gran 
zugenommen bat, fo muß das Waſſer aus 8 Gran Sauer 
koff und 1 Gran Wajjerftoff beftehen. In diefen Berhälts 
niffen, namlih wie 313:8 und 8:1, vereinigen fi nun 
immer Kupfer mit Sauerftoff zu Kupferoryd und Sauerſtoff 
mit Waſſerſtoff zu Waller, fie mögen auf die eine oder Die 
andere Weife auf einander wirfen; ein Ueberſchuß des einen 
oder des anderen Körpers bleibt auf jeden Fall ungebunden. 
Die beim Erhigen des Kupfer anfangs ftattgefundene ges 


s 
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ringere Gewichtszunahme, ald 8 auf 313, ift nicht dadurch 
bedingt, daß eine Verbindung mit geringerem Saueritoffges 
halt entfteht, fondern nur durch die fchrittweife ftattfindende 
Veränderung des Kupfers, bis die oberflächlich gebildete Ver: 
bindung durch Berreiben wieder entfernt worden it. Wie 


— für die genannten Stoffe, ſo hat man auch für die meiſten 
chemihe Be, Übrigen einfachen Körper duch genaue Unterjuchungen Die 
seihnung ber Verhältniffe ermittelt, in welchen fie fih mit dem Sauerftoff 


einfadhe 
Sie. 


verbinden, und die Reihen von Bahlen, die hierbei erhalten 
worden find, die Mifhungsgewichte der Stoffe genannt, 
da fie Das Gewicht angeben, in welchem fi ein Körper mit 
8 Gewichtsth. Sauerftoff in dem einfachiten Berhältniife ver: 
bindet. Diefe Zahlen find von fo hoher Wichtigkeit für die 
Chemie geworden, daß fie in nachftehender Tabelle für jammt-: 
lihe einfahe Stoffe mit Beifügung der dafür gebrauchlichen 
Bezeichnungen angeführt werden müſſen. 


8 Gran, Loth, Pfund u. f. w. Saueritoff können ſich 
verbinden mit: 


*9,144 Gr., Lth., Pf. ꝛc. Alaunerdemetall oder Al zu Al,O,. . 


*13,081 » se s s Antimon s Sb » ShO,. 
*25,110 » s s s Arien s As» AsO;. 
638,640: ss = = Barytmetall : Ba » Ba0. 
*4.646 » a ⸗⸗ Beryllmetall = Be» Be,O,. 
103,571 = s : s Blei = Pb » PbO. 
*3,629 « .s s = Bor :e B :BO,. 
80,000 » s : s Brom : Br = Brö®. 
65,833 » : s: s Cadmium :s Cd = CdO. 
46,051 » . s s Gerium :e Ce » CeO. 
35,463 = ss s Chlor : Cl : CIO. 
*17,507 ⸗ s » s Chrom s Cr =: Cr,0,. 
28,000 » ss = s Eifen : Fe = FeO. 


Anmerkung. Die mit * bezeichneten Zahlen haben eine an: 
—— N worüber Die folgende Tabelle zu ver: 
gleichen i 
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18,834 Gr., — Pf. ꝛc. Fluor **) oder F —. 
*65,555 « : = Gold ⸗Au zu AuO,. 
126,845 = ss s od s I :IO. 

98,841 > s  s" s Sridium s Ir » IrO. 

39,115 > s s s Ralimetall s K » KO. 

20,000 = s ss = Ralfmetall s Ca s CaO. 

29,568 = s ss e. Kobalt » Co » CoO. 

6,000 s 5 ⸗2 Kohlenſtoff 2O2CO. 
31,728⸗ 2⸗⸗Kupfer s Cu s CuoO. 
37,150 » :» s = Ranthan s La » LaO. 

6,440 > = : = Lithonmetall s Li = LiO. 

12,651 » 3 wer Magnefiametall s Mg» Mg0. 

27,716 = : * » Mangan s Mn» MnO. 

47,960 = : = s Molybdan s Mo. MoO. 

22,973 s = s s Ratronmetall s Na » NaO, 

29,622 s .e = s Nidel »s Ni =» NiO. 

99,722 = :s . : Ddmium «, Os » O0s0. 

53,359 ⸗ :» s s Palladium s Pd » PdO. 

31,436 « = = s Phosphor : P » PO. 

98,841 = : : » Dlatin : Pi = PiO. 
100,000 = : s s Duedfilber : Hy » Hy0. 

52,196 s :s s s Rhodium : R =» RO. 

52,163 > :e : » Ruthenium » Ru » Ru. 

16,000 ⸗ ⸗ .# Schwefel : 8 : SO. 

39,631 s. ⸗ ⸗⸗Selen = Se s SeO. 
108,000 = : s s» Silber : Ag = Ag. 

*7,407 ⸗ = : s Gilicium : Si +» SiO,. 

14,000 = ;s s s» Gtiditoff : N =» NO. 

43,841 = : s: s Gtrontianmetal =» Sr = SrO. 

92,448 ⸗ : : s» Zantalmetall » Ta = TaO. 

64,250 > :s =: s Zellurmetall s Te » TeO. 

59,646 = 3 : = Thorerdemetall = Th > ThO,. 

24,332 = : : » Zitanmetall :e Ti » TiO. 

60,000 ⸗ ⸗ e s Uranmetall s U +» VO. 

68,578 = : s s Banadium s V = VO. 


**) Das Fluor ift noch nicht mit Sauerftoff verbunden und 
feine Zahl aus der Analogie berechnet worden, 
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1,000 Gr., Lih. Pf. ꝛc. Waſſerſtoff oder H zuHO. 


*71,066 ⸗ =» ss s MWismuth »s Bi »Bi,O,. 
*47,398 » . . : Wolfram s W ».W0.. 
32,254 » e s s Mtererdemtal » Y = YO. 
32,528 » ss s Binf s Zn = ZnO- 
58,920 ⸗ ss s Binn » Sn = SnO. 
*22,446 » s s e -Birfonmetall » Zr » Zr,O,;. 

? ⸗ ⸗⸗Didymmetall : D : DO. 
? ⸗ = s s Grbinmetall : E = EO. 
20» = s s Niobmetall » Nb » Nb,0O,. 
I. .» ss . Pelopmetall s Pe » Pe,O,. 
? ⸗ . = s Zerbinmetall :s Tb» TbO. 
I. .» ss Morinerde s No » N0,0,. 


Kequivalente. An Folge anderweiter Unterfuhungen kam man zu der 
höchſt intereffanten Entdefung, daß die in obiger Tabelle ange— 
gebenen Bahlen nicht allein das Verhältniß ausdrüden, in wels 
chem fich die einfachen Stoffe mit Sauerftoff verbinden, fondern 
auch (bei den in obiger Tabelle mit einem * bezeichneten 
nah einer Multiplication mit 14 oder 3, je nachdem bie 
Sauerftoffverbindung auf 2 oder 1 Mijchungsgewicht Kadi« 
Fal 3 Mifchungsgewichte Sauerftoff enthält) das, in welchem 
fie fich unter einander verbinden und in welchem fie fich ges 
genfeitig vertreten Fönnen. Die hierauf fich beziehenden 
Bablen heißen deßhalb die chemiſchen Verhältniß— 
zahlen; bei ihrer Aufitellung wird entweder der Waſſer⸗ 
ftoff, als derjenige Körper, welcher die größte Sättigungss 
capacität befigt, d. 5. in der Fleiniten Menge mit den übrigen 
Stoffen in Verbindung tritt, oder der Sauerftoff, als ders 
jenige Körper, der fih mit Ausnahme des Fluors mit allen 
übrigen einfahen Stoffen verbindet, als Einheit angenommen, 
wonach wir folgende Reihen erhalten, 


Aequivalente. 
Wafferſt. =1,0. Sauerit.=1 00,000, 
Wafferftoff, Hydrogenium » = 1,000. = = 12,500. 
Kohlenftoff, Carbonium ;s =z 6,000. s = 75,000, 
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Aequivalente. 

Waflerft. —1,0. Sauerft. =100,000. 
Litbonmetall, Lithium : = 6,440. »s = 80,375. 
Berylimetall, Beryllium :s = 6,968. » = 87,100, 
Saueritoff, Oxygenium s = 8,000. » = 100,000, 
Bor, Borium : — 10,914. s = 136,204, 
Magnefiametall, Magnium = = 12,651. « = 158,140, 
Klaunerdemetall, Alumium » = 13,716. = = 171,167. 
Stickſtoff, Nitrogenium = — 14,000. « = 175,000, 
Schwefel, Sulphur : — 16,000. = = 200,000, 
Fluor, Fluorium s — 18,834. « = 235,435. 
Kalfmetall, Calcium : — 20,000. = = 250,000, 
Kiefel, Silicium = 32,024, 8% ee 270312, 
Natronmetall, Natrium .s = 22,973, » == 287,170. 
Zitanmetall, Titanium s — 24,332, = = 303,662, 
Chrommetall, Chromium s = 26,271. = = 328,300. 
Manganmetall, Manganium = = 27,716. « = 345,837. 
Gijen, Ferrum -» — 28,000. = = 350,000, 
Kobalt, Cobaltum = — 29,568. = = 368,991. 
Nickel, Nicolum . — 29,622. = = 369,675. 
Phosphor, Phosphorum = — 31,436, = = 392,286. 
Kupfer, Cuprum s = 31,728. = = 396,633, 
Yttererdemetall, Yitrium = — 32,254. = = 402,514. 
Binf, Zincum ⸗— 32,528, =» = 406,600. 
Birfonmetall, Zirconinm . — 33,670. » = 420,201. 
Chlor, Chloreum » — 35,463. = = 443,280. 
Zanthanmetall, Lanthanium = = 37,150. » = 451,879. 
Kalimetall, Kalium s = 39,115. = = 488,940, 
Selen, Selenium . — 39,631. «» = 494,582, 
EStrontianmetall, Strontium =» — 43,841. = = 548,020. 
Germetall, Cerium = = 46,051. = = 574,796. 
Molybdän, Molybdaenium = = 47,960. = = 598,520. 
Ruthenmetall, Ruthenium = = 52,163. =» = 651,000. 
Rhodium, Rhodium . = 52,196. =» = 651,387. 
Palladium, Palladium = — 53,359, =» = 665,899, 
Cadmium, Cadmium s = 55,833, » = 696,767. 
Binn, Stannum » — 58,920. =» = 735,29. 


Anwendung 
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Kequivalente. 

Baflerft.=1,0. Sauerft.=100,000. 
Thormetall, Thorium . = 59,646. - = 744,910. 
Uranmetall, Uranium « — 60,000. = = 750,000. 
Zellurmetall, Tellurium : — 64,250. = = 801,760. 
Barytmetall, Baryum - — 68,610. » = 858,010. 
Banadin, Vanadium se — 68,578. =» = 855,846. 
Arſen, Arsenium s — 75,329. = = 940,084. 
Brom, Bromium - — 80,000. = =1000,000. 
Zantalmetall, Tantalium = — 92,448. = =1153,715. 
Wolframmetall, Wolframium » = 94,795. = =1185,000. 
Platin, Platinum : — 98,841. =» =1233,499. 
Irid, Iridium = — 98,841. » =1233,499. 
Osmium, Osmium « = 99,722. = =1244,487. 
Quedjilber, Hydrargyrum = =100,000. = =1250,000. 
Blei, Plumbum s 103,571. = =1294,645. 
Wismuth, Bismuthum = —106,600. = =1330,370. 
Silber, Argentum : —108,000. = =1350,000. 
od, Jodium « —126,815. = =1565,570. 
Antimon, Stibium s —129,243. = =1612,904. 


Gold, Aurum «e —196,665. - =2458,330. 
Didymmetall, Erbinmetall, Niobium, Rorinmetall, Pelopium 
und Zerbinmetall ? 


Die Kenntniß der Aequivalente it nicht allein für den 


der Iegiva-heoretiſchen, fondern aud für den techniſchen Chemiker von 


lente. 


der größten Wichtigfeit, indem er hierdurch nicht allein das 
Perbindungsverhältniß der Körper unter einander, fondern 
auch das Verhältniß kennen lernt, in welhem Berbindungen 
der eriten Ordnung durch einfache Stoffe zerfeßt werden und 
hierzu nicht mühfames Probiren und Beitaufwand erforderlid) 
it. Die Tabelle zeigt, daß bei den einfahen Werbindungss 
verhältniffen 1 Gewichtöth. Waflerftoff mit 6 Gewichtsth. Kohlen» 
ftoff zu Kohlenoryd, mit 8 Gewichtsth. Sauerftoff zu Waſſer, 
mit 16 Gewichtsth. Schwefel zu Schwefelwaſſerſtoff, mit 18,8 
Gemwichtsth. Fluor zu Fluorwafferftoff, nit 35,4 Gewichtsth. 
Chlor zu Chlorwaſſerſtoff, mit 39,6 Gewichtäth. Selen zu 


» 
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Selenwaſſerſtoff, mit 80 Gewichtsth. Brom zu Brommaffers 
ftoff, mit 126,8 Gewichtsth. Jod zu Jodwaſſerſtoff zufammens 
tritt und daß zur Berfeßung einer diefer Verbindungen in den 
angegebenen Gewichtsverhältniſſen das durch eine Aequiva— 
lentenzahl ausgedrückte Gewicht eines anderen Körpers erfors 
derlich ift. Zugleich giebt uns dieſe Tabelle die Anleitung, 
bei den Zerſetzungen die billigften Materialien ausfuchen zu 
fönnen. Wenn man z. B. aus einer Auflöfung, in welcher 
108 Loth Silber gelöft find, Diejes durch andere Metalle 
ausfcheiden will, fo bedarf man hierzu 32,5 Loth Binf, oder 
31,7 Loth Kupfer, oder 28 Loth Eifen; und man wird ges 
wiß leßteres vorziehen, da e8 nicht allein in einer geringeren 
Menge erforderlich, fondern auch an und für fi billiger ift. 
E 


Verſchiedene einfache Körper. haben die Eigenfchaft, fi 
mit niehreren anderen Grundftoffen in mehr als einem Vers 
bältniß zu verbinden, worin aber fein Widerfpruh mit dem 
in der heutigen Vorleſung (S. 26) ausgefprochenen Geſetz, 
daß die Körper fih nur in beftimmten Gewichtsverhältniſſen 
mit einander verbinden, zu fuchen ift, da die weiteren Ders 
bindungen eined Körpers mit einem anderen nicht ein belie« 
biges Mehr oder Weniger von diejem, fondern ftet3 ein uns 
veranderliches, Dur Die bei der Verbindung gegebenen Bes 
dingungen beſtimmtes Verhältniß enthalten und Ddiefes immer 
dur eine einfache Multiplifation mit dem erften Verhältniß 
ausgedrücdt wird. Man nennt Diefe verfchiedenen Verbin— 
dungsverhältniffe die multiplen Proportionen; fo 
verbinden ſich: 


14 Gewichtsth. Stickſtoff mit 8 Gewichtsth. Sauerftoff, aber auch 
14 so = GStiditof »- 16 = = Sauerftoff, 

s P) Stickſtoff : 24 = ⸗ Sauerſtoff, 
14. ⸗Stickſtoff⸗⸗32 ⸗Sauerſtoff und 

3 s Stickſtoff ⸗40 ⸗ ⸗ Sauerſtoff. 


Betrachtet man nun die verſchiedenen Bahlen, in welchen 
fih der Sauerftoff mit dem Stidftoff verbindet, fo findet 


man, daß die vier höheren Berbindungsverhältnifle immer ein 
Dobereiner’3 Chemie, 3 


Multiple 
Proportio⸗ 
nen. 
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Multiplum des erften find. Nicht immer laſſen ſich aber die 
Multipla durch ganze Zahlen ausdrüden; fo haben wir in 
den verfchiedenen Verbindungen des Mangans mit dem Sauers 
ftoff folgende Bahlenreihe: 


27,7 Gewihtsth. Mangan mit 8 Gewichtsth. Saueritoff, 
27,7» » Mangan » 12 #» » Saueritoff, 
.:» + Mangan » 16 * + Sauerjtoff, 
27,7 0 . Mangan = 24 sv s Saueritoff und 
. 0 Mangan » 23 » » Gaueritoff. 


Man erfieht Hieraus, daß die Sauerftoffmenge in ber 
zweiten und fünften Verbindung fi zu der in der erſten wie 
13 und 35,5 1 verhält. Kleinere Bruchverhältniſſe kommen 
aber bei den Verbindungen nicht vor und fommen fie vor, 
fo find fie nur anfcheinend, indem man dann entweder nicht 
mehr mit einer wirflihen Verbindung der erjten Ordnung zu - 
thun bat oder die Verbindung ſich noch nicht über den ganzen 
Körper ausgedehnt hat, wie 3. B. beim Oxydiren des Kups 
fer. So kennen wir eine Verbindung, bei welcher mit 


27,7 Gewichtsth. Mangan 10 Gewichtsth. Sauerftoff 


verbunden find, alfo anjcheinend darin der Sauerftoff fih zu 
dem der oben angegebenen erften Verbindung wie 14:1 ver« 
hält. Genaue Unterfuchungen haben aber dargethan, daß 
diefe Nerbindung nit als eine der erften Ordnung, fondern 
als eine von der eriten und Dritten Manganverbindung zu 
betrachten iſt. 


Gemäß einer befonderen Anfiht, der zu Folge man 
feine Bruchverhältniffe in den chemiſchen Werbindungen an— 
nehmen darf, werden aucd die bei den MWerbindungen des 
Mangand und anderer Körper vorkommenden Bruchverhälts 
niffe Dadurch befeitigt, daß man die Verhältniſſe beider in 
Verbindung getretenen Stoffe verdoppelt, wonad die Zuſam— 
menfegung der zweiten und fünften Manganverbindung durch 


2% 27,7(55,4) Mangan + 2% 12 (24) Sauerftoff, und 
2%x27,7(554) » -+2x%X 23 (56) Sauerjtoff 
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ausgedrüdt wird und fi das Mifhungsgewicht des Mangans 
zu dem des Sauerftoffes in beiden Verbindungen wie 2:3 
und 2:7 verhält. 


Bereitd in der zweiten Borlefung (S. 14) haben wir Seſetzmägig 

einen Fall Fennen lernen, daß bei der Vereinigung der Säuren Feit ber Der» 

gen 

und Bajen ein Punkt eintritt, bei welchem die früheren Eigen» weiter 2 
ihaften beider Körper gänzlich verfchwinden und eine neue 
Verbindung entitanden iſt; Diefer Punkt ift nun ebenfalls 
fein zufalliger, fondern ein feit beftimmter in Beziehung 
auf die Gewichtsverhältniffe; in Feiner Weife können Diefe 
zwifchen beiden Körpern zur Bildung eines neutralen Salzes 
abgeändert werden. So wie fih mun ein beftimmtes Ber» 
hältniß zwifchen Säuren und Bafen, Die zufammengefegter 
Beiihaffenheit find, herausſtellt, fo findet ein ganz Gleiches 
zwifhen allen übrigen zufammengefegten Körpern, wenn fie 
zue weiteren chemiſchen Verbindung geneigt find, ftatt und 
fann zur Erzeugung einer beftimmten Verbindung nicht ad» 
geändert werden. Die Sättigungscaparität der zufammenges 
fegten Körper zu einander wird immer duch das Mifhungss 
gewicht ihrer Beitandtheile ausgedrückt, da dieſes bei Der 
hemifhen Werbindung feine Veränderung erleidet, und vers 
bindet fih ein zufammengejegter Körper mit einem anderen 
in mehr als einem Verhältniſſe, fo find, ganz wie bei der 
Merbindung zweier einfaher Stoffe, die böheren Berhältniffe 
immer Multipla oder aliquote Theile des erjten Verhältniſſes. 
So iſt das Miſchungsgewicht des Kalkes, welcher aus gleichen 
Aequivalenten eines beſonderen Metalles und Sauerftoff bes 
fteht, = 20 +8(28) und das der Salpeterfäure, welche aus 
1 Mifhungsgew. Stidftoff und 5 Mifhungsgew. Sauerftoff 
beftebt, = 14+5%x8 (54); follen beide mit einander ein neus 
trales Salz bilden, fo it auf 28 Loth Kalf fo viel mäfr 
ferige Salpeterfäure erforderlih, daß darin 54 Loth waſſer⸗ 
freie Säure enthalten find. Wird die erhaltene Löſung zur 
Trockne verdunftet, fo erhält man genau 82, aljo 23+54 
Loth neutralen falpeterfauren Kalk; will man aus Diefem 
dur eine andere mächtigere Säure, z. B. durch Schwefel⸗ 
fäure, welche aus 1 Mifhungsgew. Schwefel und Miſchungs⸗ 
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gew. Sauerftoff beiteht und ihr Wequivalent deßhalb durch 
16 +3%x8 = 40 ausgedrüdt wird, die Salpeterfäure ab« 
fheiden, fo braucht man hierzu fo viel waſſerhaltige Säure, 
daß diefelbe 40 Loth waflerfreie Schwefelfäure enthält, und 
(wenn die Operation in einem gläfernen Deftillirapparat uns 
ternommen wird) nad Beendigung des Proceſſes eine Quan— 
tität wäjlerige Salpeterfäure, die wiederum 54 Loth wajler» 
freie Säure enthält, und als Rüdftand fchwefelfauren Kalf, 
welher nad dem Trodnen und Erhitzen 68, aljo 23+ 40 
Loth wiegt. Will man diefen Durch Erhigen mit Kohle feis 
ned Sauerftoffes berauben, fo braucht man hierzu, da im 
Kalt 1 Mifhungsgew. und in der Schwefelfaure 3 Mis 
ſchungsgew. Sauerftoff enthalten find, 2 Miſchungsgew., alfo 
12 Loth Kohle, welche bei dieſem Proceß in 2 Mifchungsgew. 
KRohlenfäure, die aus 1 Mifhungsgew. Kohle und 2 Mis 
ſchungsgew. Sauerftoff befteht, verwandelt wird; ald Rück— 
‚sand erhält man 36, alfo 20 +16 Loth einer Berbindung, 
welche aus gleihen Miſchungsgew. Kalfınetall und Schwefel 
beſteht. Eine andere praftifche Anwendung des Geſetzes Der 
beftimmten Merbindungsverhältniffe zufammengefegter Körper 
baben wir bei den Berfegungen durch Doppelte Wahlverwandts 
fhaft. Mill man z. B. falpeterfauren Kalt durch Fohlen» 
faures Kali in falpeterfaures Kali verwandeln, fo muß man, 
damit die Berfegung vollitändig erfolge, aber auch Fein Ueber— 
fhuß von fohlenfaurem Kali verwendet werde, auf 82 (welche 
Bahl das Mifchungsgewicht des falpeterfauren Kalks aus— 
drüdt) Loth falpeterfauren Kalk eine Menge Fohlenfaures 
Kali nehmen, welche diejenige Menge von Kali und Kohlen 
fäure enthält, um der Salpeterfäure wie dem Kalk des fal« 
peterfauren Salzes äquivalent zu fein. Das Mifchungsgew. 
des Kalis (welches aus gleihen Miſchungsgew. Kalimetall 
und Sauerftoff beiteht) ift > 39,115 +8, aljo 47,115 und 
das der aus 1 Mifchungsgem. Kohle und 2 Miſchungsgew. 
Sauerftoff beftehenden Kohlenfäaure =6+2%x8, aljo 22; 
da nun das Eohlenfaure Kali aus gleihen Mifhungsgewichten 
Kali und Kohlenfäure befteht, fo find 47,115 + 22, alſo 
69,115 Loth Eohlenfaures Kali zur Berfeßung der oben ges 
nannten Menge falpeterfauren Kalks erforderlih und man 
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erhält al3 Berfegungsprodufte 47,115 +54 = 101,115 Loth 
falpeterfaures Kali und 28 + 22 = 50 Loth kohlenſauren 
Kalk. 


In der oben aufgeſtellten Tabelle (ſ. S. 28 ff.) über die 
Mifhungsgewichte der einfachen Stoffe find die chemifchen 
Bezeichnungen für diefelben mit angeführt morden. Diefe 
werden aus Dem Anfangsbuchjtaben des lateinifhen Namens 
des Stoffes und, wenn mehrere mit demfelben Buchſtaben 
beginnen, Durch Beilegung des erften Mofales oder, wenn 
auch dieſer bei mehreren Worten gleich ift, Dur Beifitgung 
des Confonanten gebildet. So haben wir C für Carbo- 
»ium, Ca für Calcium, Ce für Cerium, Co für Cobaltum, 
Cu für Cuprum, Cd für Cadmium, Cl für Chlorium, Cr 
für Chromium u. f. w. Diefe Beichen drüdfen zugleich das 
Miihungsgewicht oder Aequivalent aus. Für die Bezeich— 
nung der Verbindungen erjter Ordnung werden die chemis 
fhen Symbole der Beitandtheile neben einander geitellt ; fo 
bezeichnet CaO Eauerftoffcaleium, CaCl Chlorcaleium, Cas 
Schwefelcaleium u. f. w. Beſtehen mehrere NWerbindungen 
zweier Stoffe unter einander, fo werden die Multipla des 
einen Beitandtheiles durch Beifegung der entiprechenden Bahl 
ausgedrüdt, wie wir auf diefe Weife für die Bezeichnung 
der oben genannten Verbindungen des Sticftoffes mit Sauers 
ftoff die Symbole NO, NO,, NO,, NO, und NO, und für 
die des Mangand MnO, MnO,,, (Mn,0,), MnO,, MnO, 
und MnO,,, (Mn,O,) erhalten, die wiederum zugleich die 
Miſchungsgewichte oder Wequivalente ansdrüden. Für die 
Bezeihnung der Verbindungen zweiter Ordnung fegt man 
die der Verbindungen erfter Drdnung neben einander, trennt 
fie aber paflend durh ein Komma. So wird z. B. die 
neutrale Verbindung des Kalkes mit Salpeterfäure durch 
CaO, NO,, des fchwefelfauren Kalis durch KO, SO,, die 
Ihwefelfaure Alaunerde durch AI,O,, 3SO, ausgedrüdt. 
Treten Verbindungen diefer Ordnung zu einer der Dritten 
zufammen, fo werden Die hemifchen Bezeichnungen der zweis 
ten Ordnung Durch ein Pluszeichen verbunden; fo bezeichnet 
KO,, SO,+A1,0,, 380, das aus ſchwefelſaurem Kali und 


Chemiſche 
Beiden» 
fprade. 
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fhmwefelfaurer Alaunerde beftehende, unter dem Namen Alaun 
befannte Doppelſalz. Diefe Bezeichnungsweife der einfachen 
Stoffe und ihrer Verbindungen zeigt uns nicht allein augens 
bli@lih die qualitative und quantitative Bufammenfegung 
der Körper an, fondern laßt fih auch dazu benugen, die 
verwideltiten hemifchen Proceſſe dur die fürzeften Schemata 
zu erflären. So wird die beim Erhigen des Bleiorydes mit 
Kohle ftattfindende Berfegung durch 


Co, 
N 
2PbO--+C=2Pb+CO, oder Pb,0,+C, 
die des falpeterfauren Bleioxydes durch Schwefelfäure durch 
PbO, NO,+SO,=Pb0, SO,-+NO, oder durch 
PbO, NO,+SO, 
—N⸗ nn... 
PbO, SO, 


— des ſalpeterſauren Bleioxydes durch kohlenſaures Kali 
dur 


PbO, NO,+KO, CO,=Pbh0, CO, Ko, NO, 
oder durch 


—N vs 


NER 7 


Pb0, CO, 


PbO, NO, + KO, Co, 
nu 


oder durch | 
falpeterfaures Bleioryd 
Pb 0 + NO, 


Pbo 
Pb0, CO, ic, I H Ko" KO, NO, 


—_ iu 
Foblenfaures Kali 
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oder endlich Durch 
jalperfaures Bleioryd 
ET 


— NO 5 
— — 
KO -H Co, 


En A 
Fohlenfaures Kali 


ausgedrückt und man Fann fich fo nicht allein einen leichten 
Ueberbli® über den ftattfindenden Proceß, fondern auch über 
die Gewichtöverhältnife der auf einander wirkenden Körper 
verjchaffen. 


Die Beftimmtheit der chemischen Verbindungsverhältniffe Raumver. 
tritt mit der größten Einfachheit bei den Luftförmigen oder ee 
in Ddiefen Buftand überführbaren Körpern in Beziehung auf ———— 
den Raum ein, in welchem ſie ſich vereinigen, ſo daß zu * 
Folge der bis jetzt gemachten Erfahrungen das Geſetz aufge— 
ſtellt werden konnte: luftförmige Körper verbinden 
ſich in einfachen Raumverhältniſſen und das 
Produkt der Verbindung, wenn es ſelbſt wieder 
luftförmiger Beſchaffenheit iſt oder in dieſen 
Zuſtand übergeführt werden fann, ſteht in ei» 
nem einfaben Raumverhältniſſe zu den Be» 
ftandtheilen, Denn es ijt entweder gleich dem 
Raume beider in Verbindung getretenen Kör— 
per oder e8 bat eine Verdichtung (nur in einem 
Falle — bei ber Verbindung des Schwefeld mit Queckſilber — 
eine Raumvermehrung) erlitten. Co verbinden ſich 

A Maaß Chlorgas und 1 Maaß Waſſerſtoffgas zu 2 Maaß 

Chlorwaſſerſtoffgas, 

1 » Stiditoffgad »s 1» Saueritoffgas zu 2 Maaß 

| Stickſtoffoxydgas, 

in welchen Fällen alſo die Produkte gleich ſind dem Raume 

der in Verbindung getretenen Körper. Die Verdichtungen 
finden ftatt entweder wie 7:6, z. B. verbinden ſich 

6 Maaß Schwefeldampf und 1 Maaß Waileritoffgas zu 

6 Maaß Schwefelwaillerftoffgag, 
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oder wie 7:4, indem fich verbinden 


6 Maaß ChHlorgas und 1 Maaß Phosphordampf zu 4 Maaß 
Phosphorchlorürdampf, 
oder wie 3:2, z. B. treten 
2 Maaß Waffı erſtoffgas und 1 Maaß Sauerſtoff zu 2 Maaß 
Waſſerdampf zuſammen, 
oder wie 11:6, z. B. verbinden ſich 
10 Maaß Chlorgas und 1 Maaß Phosphordampf zu 6 Maaß 
Phosphorchloriddampf, 
oder wie 10:6, indem ſich verbinden 
9 Maaß Sauerftoffgas und 1 Maaß Schwefeldampf zu 
- 6 Maaß Schwefelfäuredampf, 
oder wie 2:1, 53. B. treten 
1Maaß Stickſtoffgas und 3 Maaß Wafferjtoffgas zu 2 Maaß 
Ammoniak, 


1 s Kohlenorydgas und 1 Maaß Chlorgas zu 1 Maaf 
Phosgengas zufammen, 


oder wie 5:2, indem fich verbinden 
2 Maaß Wisnuthdampf und 3 Maaß Chlorgas zu 2 Maaß 
Wismuthchloridgas, 

oder wie 3:1, z. B. verbinden ſich 
1 Maaß BZinndampf und 2 Maaß Chlorgas zu 1 Maaf 


Binndloriddampf, 
oder wie 7:2, indem fich 


2 Maaß Stiljtoffgas und 5Maaß Sauerftoffgas zu 2 Maaß 
Salpeterfäuredampf verbinden, 
oder endlich wie 4:1, wie fich z. B. verbinden 


3 Maaß Chlorgas und 1 Maaß Schwefeldampf zu 1 Maaß 
Schwefeldlorürdampf. 


Die Raumverhältniffe folcher Kürper, die an und für 
ſich nicht flüchtig find, d. h. nicht in den Dampfförmigen Bus 
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ftand übergeführt werden Fönnen, laſſen fih aus ihren gas— 
oder dampfförmigen Verbindungen durch Schlüffe aus That- 
fahen bejtimmen. So verbrennt 3. B. Die Kohle bei gehö— 
tiger Erhigung in einem Raum von Sauerftoffgas zu Kohlen» 
faure, ohne daß deilen Volumen vermehrt oder vermindert 
wird; bringt man Diefe Kohlenſäure weiter mit glühender 
Kohle zufammen, fo nimmt jene von Diefer noch fo viel auf, 
als fie bereits enthält; es verdoppelt fid) das Volumen der: 
jelben und fie verwandelt fih in Kohlenoryd; hieraus geht 
hervor, daß die Kohlenfäure aus gleichen Raumtheilen Sauers 
foffgas und Kohlendampf, das Kohlenoryd aber aus 2 Raums 
theilen Kohlendampf und 1 Raumtheil Sauerjtoffgad oder 
aus gleihen Raumtheilen Kohlenfanregas und Kohlendampf 
beſteht. Aus dieſen Thatfachen läßt ſich der Schluß folgern, 
daß alle Verbindungen felbit derjenigen Stoffe, Die wir noch 
niht in Dampfform überführen Fonnten, nah einfachen 
Raumverhältniſſen zufammengefegt find. 


Alle die Gefege über Die Gewichts- und Raumverhälts 
nie der chemifchen Verbindungen find auf dem Wege der 
hemifchen Erperimentalphilofophie im Laufe der legten 50 
Jahre erforfcht worden und beftätigen Die ſchon von den 
älteften Philofophen gefaßte, im Buche der Weisheit (Cap. 2. 
V. 22) ausgefprochene Idee: 

„Bott Hat Alles nach Maaß, Zahl und 

Gewicht geordnet,‘ 


Fünfte Vorleſung. 
Ucher die Gruppirung der einfachen Stoffe und 
Eintheilung in unorganifche und organijche 
hemie. 


Die in der Tabelle (S. 30 ff.) aufgeführten Stoffe zer— — 
fallen in phyſikaliſcher Beziehung in zwei Hauptgruppen, ins" * 
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dem bie größere Anzahl derfelben, welche ſich zugleich durch 
die Undurchfichtigfeit und in vielen Fällen dur einen bes 
fonderen Glanz auszeichnen, Leiter für Wärme und Elektri— 
eität find, Die Fleinere Zahl aber, welche meift durchſichtig 
find, Wärme und Eleftricität gar nicht oder nur ſchwach 
Teiten. Die erite Gruppe umfaßt die jog. Metalle, die 

Nihtmetalle. zweite Gruppe die Nihtmetalle oder Ametalle Die 
legteren laſſen fih in mehrere nterabtheilungen bringen, 
welche durch das Verhalten gegen Wärme bedingt find. Man 
bat nämlich 


1) beftändig luftförmige Stoffe, d. 5. folde, die 
weder durch die ftärfite Temperaturerniedrigung, noch 
duch Druck in den flüffigen oder feiten Zuſtand über- 
geführt werden Fönnen; zu ihnen gehören der Sauers 
ftoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff; 


2) leiht vergasbare Stoffe, d. 5. folde, die bei 
einer mehr oder minder großen Einwirfung von Wärme 
luftförmig werden; zu ihnen gehören das fchon bei 
gewöhnlicher Temperatur luftförmige Chlor, ferner das 
flüffige Brom und das feite Jod. Das hypothetifche 
Fluor ift Diefer oder der erften Anterabtheilung anzus 
reihen ; 

3) fefte, aber leiht ſchmelzbare und flüdtige 
Stoffe, d. 5. foldhe, die bei einer mehr oder minder 
ftarfen Erhigung erjt fchmelzen und ſich nur bei höheren 
Temperaturgraden in Dampf verwandeln; dahin ges 
hören der Schwefel, das Selen und der Phosphor; 


4) niht fhmelzbare und feuerbeftändige 
Stoffe, d. 5. folche, die bei Feinem möglichen Hitz— 
grad flüffig oder dampfförmig werden; zu ihnen ges 

hören der Kohlenftoff, Kiefel und das Bor, 


Metalle. Die zweite Gruppe der einfahen Stoffe, welche bie 
übrigen eben nicht genannten Körper umfaßt, beiteht mit 
Ausnahme des flüffigen, nur bei fehr niedrigen Temperaturs 
graden erftarrenden Queckſilbers ans feiten Gliedern, die fich 
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in Beziehung auf ihr fpec. Gewicht (Eigenfihwere) in zwei 
Unterabtheilungen ordnen laſſen. Man hat nemlich: 


1) Teihte Metalle d. 5. folde, die zum Xheil leichter, 
zum Theil aber nur fünfmal ſchwerer ald Wafler find; 
dahin gehören das Metall des Kalis, Natrons, Lithong, 
Kalks, Strontiand und Baryts, der Magnefia, Alaun- 
erde, Beryllerde,. VÜttererde, Erbinerde, Xerbinerde, 
Birfonerde,, Norinerde und XThorerde und das Gerer, 
Ranthan und Didym; j 


2) fhmwere Metalle d. 5. folde, die fünfmal fchwerer 
als Waſſer find, wozu alle übrigen noch nicht anges 
führten Stoffe, alſo das Mangan, Eifen, Nidel, Kos 
balt, Kupfer, Uran, Zink, Cadmium, Blei, Wismuth, 

- Quedfilber, Silber, Palladium, Platin, Iridium, Rho— 
dium, Ruthenium, Osmium, Gold, Binn, Titan, 
Zantal, Pelopium, Niobium, Wolfram, Molybdän, 
Vanadin, Chrom, Tellur, Arjen und Antimon gehören. 
Diefe Metalle werden nach ihrem Verhalten im Feuer 
auch noh in leiht ſchmelzbare und fhwer 
ſchmelzbare Metalle unterfchieden. 


In hemifcher Beziehung werden die Ametalle, denen dann _Chemifce 
noch das Zellur, Arfen und Antimon aus der Gruppe der Me, Firtdeilung. 
talle zugerechnet werden müſſen, in wirflihe nicht metal» 
lifhe und in metallähnliche Stoffe eingetheilt. Die 
eriteren, melde auch Ametalle im engeren Sinn heißen, Ametalle. 
jeichnen ſich dadurch aus, daß fie fih mit den übrigen nicht 
metallifhen und mefalliihen Stoffen fehr häufig unter Feuers 
entwielung verbinden, weßhalb fie au die Bünder oder, 
da fie fi überhaupt dem Sauerftoff analog verhalten, Ox Y⸗ günder over 
genoide genannt werden. Dieje zerfallen: Orygenoide. 


a) in Säure» und Bafenserzeugende Körper Säure und 
d. 5. in ſolche Stoffe, welche bei der Verbindung mit "art. 


anderen Körpern fowohl Säuren als Bafen bilden Fön« 
nen; fie zergliedern fi: 


1) in Säureerzeuger, die jedoch niemals felbit als Säure- 
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radifal auftreten d. 5. nicht ſelbſt fauerungsfähig 
find; bierher gehört nur der Sauerjtoff und vielleicht 
auch das bypothetifhe Fluor, 

Kiedzeuger. 2) in Säureerzeuger, welche auch als Säureradifal auf- 
treten d. 5. mit Sauerftoff faure Verbindungen bils 
den; dahin gehören der Schwefel, das Selen und 
Zellur, welche, da fie häufig in den fog. Kiejen 
vorkommen, auch Kieszeuger genannt werden 
Fönnen ; 


Salzzeuger. b) in Salz erzeugendbe Stoffe oder in Salzzeus 
ger d. h. in folde Stoffe, welche mit den bafenerzeu= 
genden Metallen Feine Bafen, fondern neutrale ſalzähn— 
lihe Verbindungen bilden, wohin das Chlor, Brom 
und Sod gehören, " 


Metalloide Die metallahnlihen Stoffe, im engeren Sinn Metals 

oder Brenner. 1 i de genannt, zeichnen ſich Dadurch aus, daß fie ſich häufig 
bei den Verbindungen mit den Orygenoiden entzünden, mweßs 
bald fie auch die Brenner genannt werden. Diefe zerfallen: 


Drgansgene- a) in Organogene d. 5. in diejenigen Stoffe, welde 

| vorzugäweife die materielle organifhe Grundlage der 
organifirten Körper bilden; zu ihnen gehören: ber 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff, und 


Oxyktogene. b) in Oryktogene d. h. in ſolche Stoffe, welche vor« 
zugsweiſe Beſtandtheile von Mineralkörpern ſind; dieſe 
zergliedern ſich: 


Erzzeuger. 1) in die wirklichen Erzzeuger d. h. in diejenigen 
Stoffe, welche am häufigſten als ſolche mit anderen 
Körpern verbunden im Mineralreich vorkommen und 
ſich häufig unter einander vertreten; zu ihnen gehö— 
ren der Phosphor, das Arſen und Antimon, und 


Glazeugetr. 2) in Glaszeuger d. h. in ſolche Stoffe, die im 
orydirten Buftande mit verfchiedenen Bafen verbunden 
duchfichtige glasähnlihe Maſſen Darftellen, die zum 
Theil auch natürlich vorfommen. 
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Die leichten und ſchweren Metalle laſſen fih in chemis Beläte Me 
her Beziehung in mehrere Unterabtheilungen gruppiren und “ .. 
zwar die leichten Metalle: 


1) in die Metalle der Alfalien, welche noch leichterAlkalimetalle. 
ale Waſſer find, diefes unter EntiwifLung von Waſſer⸗ 
ſtoffgas, zum Theil auch unter Feuererfcheinung zers 
fegen und mit Sauerftoff ſchmelzbare bafifhe Oxyde 
bilden, melde ſowohl für fih, als auch mit Kohlen⸗ 
faure oder Schwefelſäure verbunden in Waſſer löslich 
find; bierher gehört das Metall des Kalis, Natrond 
und "eithons; 


2) in die Metalle der Erdalkalien, welde 2 bis Frbalfati. 
4 mal ſchwerer ald Waffer find, diefes unter Entwick- taue. 
lung von Waflerftoffgas zerfegen und mit Sauerftoff 
unfchmelzbare baſiſche Oxyde bilden, welche für fi 
fhwierig, mit Kohlenſäure oder Schwefelfäure verbunden, 
wenig oder gar nicht in Waſſer löslich find; zu ihnen 
gehört das Metall des Kalk, Strontians und Bas 
ryts und der Magnefia, welches legtere aber ſich da» 
durch von dem Drei erfteren unterfcheidet, daß fein Oryd 
mit Schwefelfäure verbunden ein ungemein Lösliches 
Cal; biltet; 


3) in die Metalle der Erden, melde verfchieden Erdmetalle. 

ſchwer, aber nie über fünfmal fchwerer als Wajfer, 
zum Theil nur pulverig, zum Theil- auch gefihmolzen 
find, Das Waſſer nur beim Kochen oder unter Gegens 
mart einer Säure zerfegen, nur bei hohen Hißgraden 
an der Luft oxydirt werden und mit Sauerſtoff un— 
ſchmelzbare und in Waſſer unlösliche Dryde bilden; fie 
zergliedern ſich: 


a) in Metalle der eigentliden Erden, welde 
mit Sauerftoff ein aus gleihen Mifihungsgewichten 
beftehendes, nur bafifches Oxyd bilden; zu ihnen ge- 
hört das Metall der Yttererde, Erbinerde, Terbin⸗ 
erde und Thorerde: 


Schwere Me⸗ 
talle. 


Baſenbil⸗ 
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b) in Metalle der amphoteren Erden, d. h. 
ſolcher Erden, welche fi fowohl mit Säuren als auch 


mit Bajen verbinden und auf 2 Mifh. Gew. Metall 
3 Miſch. Gew. Sauerftoff enthalten, auch fih das 
durch auszeichnen, daß fie mit Säuren Berbinduns 
gen bilden, welche mit den entiprechenden Eifenoryd» 
falzen ifomorph, d. h. gleichgeftaltet find; zu ihnen 
gehört das Metall der Alaunerde, Beryllerde, Birs 
Eonerde und (?) Rorinerde; 


ce) in Metalle der den fhweren Metallory 


den ähnlichen Erden, welche mit Sauerftoff ein, 
zum Theil auch zwei bafifche, farblofe oder farbige 
Oxyde bilden; zu ihnen gehören Das Gerer, Lanthan 
und Didym. 


Die ſchweren Metalle bilden mit Sauerftoff oft mehrere 


bafifhe und faure, zum Theil ſchmelzbare, nicht oder nur 
wenig in Waſſer Llöslihe Oryde; die bafifhen Oryde find 
größtentheil® farbig und geben mit den Säuren haufig aud) 
farbige Salze; entlafjen die Oryde, wie die des Queckſilbers, 
Eilbers, Palladiums, Platins, Irids, Rhodiums, Ruthe— 
niums, Osmiums und Goldes, ihren Sauerſtoff bei hoher 
Edle und un-Temperatur, fo heißen fie edle Metalle, während alle 
edle Metalle. üppigen zu den unedlen Metallen gerechnet werden. 
ge nah der Natur ihrer Sanerjtoffverbindungen werden Die 
Metalle in folgende Unterabtheilungen gruppirt: 


dende Metalle. 


Saͤurenbil⸗ 


bendeMetalle. 


Bafen » und 


1) in Metalle, welche mit Sauerſtoff vorzugsweiſe Bafen 
bilden, wohin das Binf, Cadmium, Blei, Uran, Kos 
balt, Ridel, Kupfer, Duedjilber, Silber, Palladium, 
Platin, Irid, Rhodium und Ruthenium gehören; ' 


2) in Metalle, welche mit Sauerftoff vorzugsweife Säuren 
bilden; hierher gehören das Gold, Demium, Titan, 
Zantal, Pelopium, Niobium und Wolfram (jo wie 
auch Die unter den Metalloiden angeführten Arjen, 
Antimon und Tellur); 


3) in Metalle, welche mit Sauerftoff fowohl Baſen als 
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Säuren bilden; zw ihnen müſſen das Binn, Molybdän, Föyshilben. 
Banadin, Chrom, Mangan, Eifen und Wismuth ges j 
rechnet werden. 


An den Iesteren Jahren find wir, namentlih unter 
den Metallen, mit mehreren neuen Grundftoffen befannt 
worden und es laßt fi mit Gewißheit fagen, daß die 
jegige Bahl (63) derfelben ihre Reihe noch nicht fchließen wird. 
Viele derfelben haben aber nur infofern Intereffe, daß man 
von ihrem VBorhandenfein und ihrer Mehnlichfeit mit anderen 
Stoffen Kenntniß hat, weßhalb fie in den nachfolgenden 
Borlefungen faft gänzlich unbernefichtigt bleiben, während 
diejenigen Stoffe, welche von allgemeinem oder fpeciellem 
Intereffe auf das Leben und Gewerbe find, für Diefe Bwede 
hinreichend erörtert werden müſſen. 


Beim Schluß diefer Vorlefung muß noch auf den Uns unterfhieh 
terſchied aufmerkfam gemacht werden, der zwiſchen unorgas Frhr 
niſcher und organifher Chemie aufgeftellt ift. Unter unor- —— 
ganiſcher Chemie wird nemlich die Lehre von den chemiſchen "Pr Chemie. 
Gigenfohaften der. einfahen Stoffe und der Verbindungen 
eriter, zweiter und dritter Drdnung aller Körper verftanden; 
da nun aus Dem bereit3 früher Mitgetheilten hervorgegangen 
it, daß die Verbindungen dritter Ordnung aus denen der 
zweiten und Diefe aus denen der erften Drdnung hervorgehen, 
legtere aber durch die Vereinigung zweier Grundjtoffe gebildet 
werden, fo wird auch Die unorganifche Chemie die Chemie Senke * 
der einfachen Radikale genannt. Auf dieſe beziehen vikate. 
ich insbefonders die in den früheren Vorlefungen dargelegten 
hemifchen Grundgefege. Die organifhe Chemie hin 
gegen befaßt ſich nur mit der Lehre derjenigen Verbin— 
dungen, welche aus fehr wenigen Grundftoffen, nemlich 
aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff, in vielen Fallen 
auch aus Stieftoff und »in einigen aus Schwefel und Phoss 
phor, Durch Die Lebensfraft der Pflanzen» und Thierkörper 
auf die mannichfaltigfte Weiſe entjtehen. Da nun die Ers Chemie ber 
fahrungen der neueren Beit gelehrt haben, daß viele dieſer 
organiſchen Körper als Verbindungen zweiter und Dritter kale. 
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Ordnung in dem früher ausgejprochenen Sim d. 5. in den- 
felben 2 oder 3 Elemente zu Ganzen vereinigt enthalten 
find, welche fih gegen Die einfachen Stoffe felbft wie ein- 
fahe Stoffe verhalten und die Rolle eines zufammengefegten 
Radikals fpielen, fo wird die organijche Chemie auch Die 
Chemie der zufammengefegten Radikale genannt. 


Sechſte Vorlefung. 
Ueber den Sauerftoff. 


— Wenn man in einem Kolben mit ſehr flachem Boden 
fiedendes eine Lage Queckſilber bringt, an die Oeffnung mittels eines 
Quedflber. pucchbohrten Korkes eine enge, an beiden Seiten offene Glas» 
röhre fest und den Apparat dann auf einem Sandbad 

mehrere Wochen oder Monate hindurd Tag und Nacht bis 

zum ſchwachen Sieden des Queckſilbers erhigt, jo wird leßs 

teres zulegt ganzlih in ein Dunfelrubinrothes Pulver vers 
wandelt. Diefe Umänderung des Queckſilbers ift ganz Dies 

felbe, welche das Blei beim Erhigen an der Luft erleidet, 

und ift Durch die Aufnahme des Sauerftoffes aus diejer bes 

dinge. Die Quedfilberverbindung unterjcheidet fich aber von 

der des Bleis Dadurch, Daß fie den aufgenommenen Sauers 

ftoff bei einer gewijjen Temperatur abgiebt und das Queck— 

ſilber mit allen feinen früheren Eigenfchaften begabt wieder 
bergeitellt wird, während bie Bleiverbindung nur dadurch 

Zerlegung zerlegt wird, baß man ihr unter gewiſſen Umſtänden einen 
ae anderen Stoff dDarbietet, welcher den Sauerjtoff mächtiger 
dung dur anzieht als e8 das Blei thut. Bringt man von der rothen 
era, Queckſilberverbindung (die übrigens aud auf jede andere 
Weiſe dargeftellt fein Fann) 1 Loth in eine an dem einen 

Ende zugefchmolzene und ftumpfwinkelig gebogene Röhre von 
firengflüffigem Glas, taucht den längeren Schenfel in eine 

zum Theil mit Wafl er gefüllte Schale, ftellt dann eine mit 

Waſſer angefüllte Flafche umgeftürzt in die Schale (was auf 

Die Weife gefchieht, daß die aufrecht ftehende Flafche mit 
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Waſſer gefüllt, dann deren Deffnung mit dem Finger oder 

einem anderen fchließenden Gegenftand bededt, nun umges 

ſtürzt und erft unterhalb des in der Schale befindlichen 
Waſſers der Verſchluß wieder befeitigt wird) und erhigt hierauf 

die Glasröhre da, wo die Diuedjilberverbindung befindlic 

it, ftarf durch die Flamme einer Weingeiftlampe, fo mers 

den alsbald aus der unter dem Waſſer befindlichen Deffnung 

der Glasröhren Blafen in die Höhe fteigen, Die anfangs 

aus der durch die Erhigung ausgedehnten Luft des leeren 

Zheile8 der Glasröhre, fpäter aber aus einer Luftart beitehen, 

welche die Gigenthümlichkeit hat, einen glimmenden Holz— 

fpan zu entflammen. Sobald dieſe Eigenfchaft wahrges 
nommen wird, bringe man die Deffnung der Glasflafche Gewinnung 
über Die Mündung der Glasröhre und erhigt weiter; nun de? Sauer. 
müffen die Zuftblafen in die Flafche treten, wo fie- das Darin ·— 
befindliche Waſſer nach und nach verdrängen; iſt das Waſſer 

beinahe gänzlich verdrängt, ſo verſchließt man die Flaſche 

noch unterhalb des Waſſers mit einem guten Kork, entfernt 

dieſelbe und ſtellt ſie auf dem Kopf bei Seite, während eine 

andere bereits mit Waſſer gefüllte Flaſche über die Oeffnung 

der Glasröhre geſetzt wird. Bei fortgeſetzter Erhitzung wird 

die Queckſilberverbindung gänzlich verſchwinden und man erhält 

aus 1 Loth (= 240 Gran) derſelben 15 Gran oder gegen 

36 Kubifzolle (oder beinahe eine Weinflafche voll) der abge: 
fhiedenen Zuft und 225 Gran Quedjilber. Diefe befondere 

Zuftart wird Sauerjtoffgas genannt und ift derjenige 
Körper, welchen das Diuedjilber beim Sieden aus der at» 
mofphärifchen Luft aufgenommen hat. 


Das Sauerftoffgas, gemeinhin Sauerjtoff genannt, Brrkeumen 
findet ſich nicht allein in der atmofphärifhen Luft, fondern foes. ” 
auh, aber chemifch gebunden, in dem Waffer, in den Ges 
bilden des Pflanzen» und ZThierreiches und in einer großen 
Anzahl von Mineralförpern, fo daß man annehmen darf, Daß 
er auf unferem Planeten der verbreitetfte der vorkommenden 
Stoffe iſt. Man hat berechnet, daß die in der Luft (worin 
er gegen 308 dem Gewicht nad) ausmacht) enthaltene Menge 
Sauerftoff glei ift dem Gewicht von 540 „geographifihen 


Tobereiner’ö Chemie, 
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Kubifmeilen Queckſilber, feine Gewichtsmaffe alfo, da das 
Queckſilber 135 mal fhwerer al3 als Waſſer ift, 1 Kubik⸗ 
fuß von diefem 66 Pfund, alfo 1 Kubikfuß Quedfilber 891 Pfo. 
wiegt und 1 Kubifmeile — 23,600 x 23,600 x 23,600 iſt, 
durch eine Zahlenmaſſe von 6,324,227,331,840,000,000 Pfo. 
ausgedrüdt wird. In noch größerer Maſſe findet er fich im 
Waſſer, denn Diefes enthalt in 100 Theilen nahe 89 hl. 
Sauerſtoff. Drei Sehr häufig vorkommende Oryde, die 
Kiefelerde, Magnefia und Nlaunerde, enthalten 52, 38 und 
478, der große Gebirgsmaſſen bildende Fohlenfaure Kalf 483, 
das falpeterfaure Natron, welches in Peru in einem unges 
mein mächtigen und ausgebreiteten Lager vorfommt, 568 
Eauerftoff, außerdem find noch mehrere andere natürlich 
vorfommende Salze, wie das falpeterfaure Kali, der ſchwe— 
felfaure Kult und verfchiedene Metalloryde reih daran und 
fönnen zur Darjtellung desſelben benugt werden. 


Darftellung Die Darftellung des Sauerftoffgafes kann, außer der 
hoffafes: bereitd angeführten aus der rothen Queckſilberverbindung, 
auch noch auf verfchiedene andere Weile unternommen werden. 
— Im Großen wird es gewöhnlich aus einem natürlich vors 
kommenden Oryd, welches unter dem Namen Manganfupers 

oryd oder Braunftein befannt ift, gewonnen, wobei man 

auf zweierlei Weife verfahren kann, indem nemlich entweder 

dDasjelbe bloß für fich geglüht oder mit Schwefelfäure erhigt 

durch Srü. wird. Im erfteren Falle bringt man den feingepulverten 
ben für ih; Braunftein in eine gußeiferne Netorte, jegt an dieſe mittels 
eines durchbohrten Korfes eine am Ende etwas nah unten und 

dann wieder, aber noch weniger nad) oben d. h. 1, fürmig 
gebogene gläjerne Gasleitungsröhre und bringt dann den Bauch 

ver Retorte in einem gut ziehenden Windofen dur Umlegung 
brennender Kohlen nah und nach bis zum Glühen; die 

hierbei auftretende Zuftart, welche man in demfelben Appa— 

rat auffammelt, wie er bei der nächiten Operation befchrieben 

wird, laßt man jo lange entweichen, bi8 die durch dag 

Waſſer tretenden Blafen einen glimmenden Holzipan entzüns 

den; Die dann folgenden Duantitäten fängt man in mit 

Waſſer gefüllten Flaſchen auf. Durch die ftärffte Erhigung 
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fann man jedoch aus dem Braunftein, der auf 1 Mifch. Gew. 


Manganımetall 2 Mifh. Sauerftoff enthält, nur + von Dies 
fen austreiben; man erhält dabei aus einem Pfund gayız 
reinem Braunjtein 2 Loth und 223 Gran oder gegen 1 
Kubiffuß Sauerftoff, wodurd gegen 44 Weinflaſchen angefüllt 
werden, und als Küditand ein Gemenge von Manganoryd 
und? Manganorydul (Mn,O, = Mn,0,, 2MnO + 20). 
Eine größere Duantität, nemlid Die Hälfte des in dem 
Braunjtein enthaltenen Sauerjtoffes erhält man aber dann, 
wenn derjelbe mit einer Säure in Berührung gebradht wird, 
welhe wegen ihrer Affinität zu einem bafifhen Oxyde den 
bierzu nicht nöthigen Sauerjtoff abſcheidet; dieſes geichieht 
duch Schwefelfüure. Bringt man in eine Glasretorte ein 
Pfund Braunfteinpulger, übergießt und vermengt dann Dass 
felbe durch —8 mit 15 Pfund concentrirter Schwes 
feljäure, fegt Dann eine nad unten und wenig wieder nad) 
oben oder "\Yförinig gebogene Gasleitungsröhre mitteld eines 
durhbohrten Korkes an, bringt deren äußere Deffnung auf den 
Grund des in einer Schale befindlichen Waſſers und erhigt 
dann den Inhalt der Retorte vorjichtig durch Unterſetzen eines 
Beckens mit glühenden Kohlen, fo wird alsbald die Ent» 


wicklung von Luftblafen ftattfinden, Die jedoch nicht eher 


in einer mit Waller gefüllten Flaſche aufgeſammelt werden, 
bi3 fie die bereit3 erwähnte Eigenfihaft Haben, einen glim— 
menden Holzipan zu entzünden. Hat fih die Flajche mit 
Sauerftoffgas beinahe angefüllt, fo wird fie unter dem Waſ— 
jer verpfropft oder mit der Deffnung in ein Eleineres Glas 
gejegt und bei Seite geftellt, das nachſtrömende Gas aber in 
einer anderen mit Waſſer gefüllten Flafche aufgefammelt und 
jo fortgefahren, bis zulegt aus der Retorte nur noch Waf- 
jerdämpfe übergehen, die ſich augenblidlih in dem Waller 
der Schale verdidten. Man erhält auf dieſe Weife 5 Lth. 
und 206 Gran oder gegen 2Kubiffuß (oder etwa 88 Weins 
flaſchen voll) Sauerftoffgas und als Rüditand nahe 553 Loth, 
waſſerfres jchwefelfaures Manganorydul (MnO, +S0,, HO 
=0-+HO + MnO, SO,), weldes als ſolches in der 


Farberei und Druderei verwendet wird. Da der Braunjtein 


nicht immer rein, fondern häufig mit Bergart vermiſcht iſt, 
4 * 


durch Er⸗ 

hitzen mit 

Schwefel⸗ 
ſaͤure. 
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fo werden nur ſelten die angegebenen Quantitäten von Sauer—⸗ 


Berunreini« ftoffgas erhalten; auch ift dieſes gewöhnlich ſelbſt noch mit 


gung mitKob- 
lenfänre und 


Kohlenſäure verunreinigt, Die entweder aus vorhandenen 


Entfernung kohlenſauren Metalloryden entwidelt oder durch Einwirfung 


derfelben. 


Darftellung 
aus chlorſau⸗ 


rem Rali. 


des Sauerftoffgafes auf vorhandene organiihe Subitanzen 
in der Glühhige gebildet worden iſt. Um dieſe ſchädliche 
Beimengung zu entfernen, iſt es ſchon hinreihend, in Das 
Waſſer, über welchem das Sauerjtoffgas aufgefammelt wird, 
etwas Kalfınild zu geben. 


Huf eine rafchere Weiſe und rein erhält man das 
Sauerftoffgad durch Erhigen des chlorſauren Kalid. Ders 
mifcht man dieſes, um das beim Erhigen ftattfindende Schmel⸗ 
zen und Aufihäumen zu vermeiden überhaupt die Ber» 
fegung desſelben zu erleichtern, vorſichtig mit Der gleichen 
Raummenge geglühten und wieder erfalteten Braunftein, 
bringt das Gemenge in eine an dem äußeren Ende zugeſchmol— 
zene ftumpfgebogene Glasröhre und Die Deffnung derfelben unter 
die Deffnung einer mit Waſſer gefüllten, in einer mit Waſſer 
verjehenen Schale umgeftürzten Flafche und erhigt Dann den 
Anhalt der Röhre dDurd die Flamme einer Weingeiftlampe 
vorfihtig fo, daß die Flamme nicht eher von oben nad 
unten gefhoben wird, bi8 an der erhigten Stelle feine Gas— 
entwicklung mehr jtattfindet; die zuerjt auftretenden Luftbla— 
fen laßt man jo lange entweichen, bis durch Diefelben ein 
glimmender Holzfpan entzündet wird. Die Entwicklung des 
Saueritoffgafes aus chlorſaurem Kali ift Dadurch bedingt, 
Daß Diefes Salz in der Wärme leicht zerjegt wird, e8 
zerfällt in Kali und Chlorſäure, welche fi) aber im Mo: 
ment ihres Freimerdens in Sauerjtoff und Chlor zerjegt; 
diefes Chlor wirft auf das Kali zerlegend, indem es fi 
bei der hoben Temperatur mit defjen metallifher Grundlage 
verbindet und auch den hiermit verbundenen Sauerftoff ab» 
fcheidet, alfo derfelbe nicht allein aus der Säure, „fondern 
au aus der Bajis erhalten wird (KO, CIO, — Kkch+ 60); 
man erhält aus 1 Loth chlorſaurem Kali nahe 94 Gran oder 
* 224 Kubikzolle (oder gegen 6 Weinflaſchen voll) Sauer» 

offgas. 
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Ehe wir zur Beichreibung der chemifchen Eigenfchaften 
des Sauerftoffgajes übergehen, iſt noch mit dem Verfahren 
befannt zu machen, wie das Eauerftoffgas oder überhaupt 
jede in Waſſer unlösliche Luftart aus einem Gefäß in ein 
anderes, welches für Die beabfichtigen Erperimente geeigneter 
it, übergeführt wird. Für viele Bwede fann man mit den 
gewöhnlichen Medicingläfern ausfommen, da dieſe, wenn fie 
während des Erperimentes zerbrechen, feinen erheblichen 
Verluft verurfahen und immer leicht wieder zu bejchaffen 
iind. Werden nur Eleinere Quantitäten irgend einer Luftart 
dargeftellt, jo kann man am beiten fogleich die für die 
Grperimente erforderlihen Mevdicingläfer zum Auffammeln 
der Ruftarten anwenden. Stellt man hingegen größere 
Duantitäten einer Luftart dar, fo wird man fich meijt zur 
Aufſammlung der gewöhnlichen Weinflafchen bedienen. Diefe 
haben aber vermöge ihrer Stärfe und der Beimengung von 
farbigen Oxyden in der Glasmaffe eine mehr oder minder 
gelbe oder grüne Farbe, wodurch Die Erfcheinungen, welche 
darin hervorgebracht werden follen, undeutlic; werden. Um 
nun aus folchen Flafchen die darin enthaltene Luftart in 
andere pafjende Gefäße überzuführen, bringt man jene mit 
der durch einen Kork verfihloffenen oder unter Waller bes 
findlihen Deffuung nad unten in ein grojjes, zum Theil 
mit Waffer gefülltes Gefäß, in welchem bereit Die zur 
Ueberführung des Gafes dienende, mit Waffer gefüllte Flaſche 
mit der Deffnung nad unten geftürzt befindlih it, hebt 
diefe num fo weit in Die Höhe, Daß ihre Deffnung nicht 
über den Waſſerſpiegel hervorragt, öffnet nun die Flafche, 
in welcher das Gas befindlich it, und neigt Diefelbe nad) 
und nach fo, Daß ihre Mündung in Die der übergeftürzten 
Flaſche gefegt wird, wo dann Die eingefchlojfene Luft aus— 
frömt und in Die Darüber befindliche Flaſche ſteigt. Wäh— 
rend der Weberführung der Luft darf Feine der Flaſchen mit 
ihrer Deffnung oberhalb des Wafferfpiegeld fommen, da dann 
entweder in Die Flaſche ätmoſpäriſche Luft eintreten oder Die 
in der anderen Flafche befindliche Zuftart durch jene veruns 
reinigt und fo für viele Verfuche untauglicd gemacht werden 
würde. Mit Diefer Ueberführung oder Zransportirung von 


Transporti⸗ 
rung des 
Sauerſtoff⸗ 
gaſes und 
andererLuft⸗ 
arten. 
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Gasarten muß fih ein jeder, welcher fih mit chemiſchen 
Erperimenten befchäftigen will, fehr genau befannt machen 
und Diefelbe mit gewöhnlicher atmoſphäriſcher Luft in alle 
möglichen Gefäße einzuüben fuchen. 


„Bigaigel- An dem Sauerftoffgad, wie es auf eine der oben ans 

esfoffgafes, geführten Weifen ifolirt worten ift, aber auch noch aus vers 
fhiedenen anderen Körpern gewonnen werden kann, ift 
finnlih nicht8 wahrzunehmen, Denn es hat weder Farbe, 
noch Gerud) oder Geſchmack. Es ift noch nicht gelungen, dass 
felbe durch einen ftarfen Druck oder bei einer niedrigen Fem= 
perafur in den flüfjigen oder feiten Buftand überzuführtn 
und gehört Daher zu den beſtändig luftförmigen oder pers 
manent selaftifchen Körpern; in Beziehung auf die Eigen» 
ſchwere fteht es der atmofphäarifhen Luft fehr nahe, indem 
da, wo 10000 Gemwichtstheile von Diefer hineingehen, 11026 
Gew. Th. Sauerjtoffgas erforderlich find; es ift genau 16mal 
ſchwerer als der leichtejte Körper — als das Waſſerſtoffgas — 
und 686 mal leichter als das Waffer. 


—— So wenig Auffallendes der Sauerſtoff in feinen phyſi⸗ 
" kaliſchen Eigenfchaften hat, fo ausgezeichnet ift fein hemifches 
Berhalten, denn er verbindet fich theils unmittelbar, theils 
mittelbar mit allen übrigen einfachen Stoffen, das Fluor 
vielleicht ausgenommen, und bedingt nicht allein die Bildung 
neuer Formen, fondern auh, wenn die Verbindung rafch 
von ftatten geht, die Entwicklung von Wärme, die bis zu 
den größten Hißgraden und ſtärkſten Lichterfcheinungen ges 
fteigert werden fann. Alle Diejenigen Erfoheinungen, welche 
die Körper beim Erhigen an der Luft Darbieten, und im 
Allgemeinen die Berbrennungserfcheinungen genannt werden, 
find einzig und allein durch Den in der Luft enthaltenen Sauer: 
ftoff bedingt; da jedoch in diefer zugleich eine große Quan— 
tität Stieftoff, gegen S0°f, dem Raume nad, enthalten ift, 
fo ift es ganz einleuchtend, daß dieſer Stoff vermöge feiner 
chemifchen Indifferenz als eine verdünnende Subjtanz Die 
Wirkungen des Sanerftoffes fehr beeinträchtigt und die Er— 
fheinungen viel auffallender hervortreten müffen, wenn fie 
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in reinem Sauerjtoffgas ftattfinden. So kann man Das 


gegenKohle; 


Fortbrennen der bis dahin erhitzten Holzkohlen nur dann 


bewerkſtelligen, wenn größere Maſſen derſelben zuſammen— 
gehäuft ſind, während eine einzelne glühende Kohle ſelbſt 
bei gehörigem Zutritt der Luft ſehr bald erlöſcht und nur 
beim Aufblaſen fortglimmt. Bringt man hingegen ein Stück 
Kohle, welches nur an einer kleinen Stelle zum Glühen ges 
braht worden iſt, raſch in ein mit Sauerftoffgas gefülltes 
Glas, indem man ein an einem Drath, welcher durch einen 
Kork gezogen ift, befejtigtes Stud Holzfohle an der äußerſten 
Spitze Durch die Flamme einer Weingeiftlampe bis zum Glüs 
ben erhitzt und dann in die mit Sauerftoffgas gefüllte Flaſche 
einfegt, fo wird die Kohle eine Zeitlang unter ftarfem 
Zunfenfprühen fortbrennen, bis das Sauerjtoffgas beinahe 
verzehrt worden ijt. AUnterfucht man dann die Luft des Ge— 
füßes in der Weife, daß man fürerjt einen glimmenden Holz» 
ſpan, Hierauf ein feuchtes Stück Lafınuspapier hineintaucht, 
zulegt aber mit etwas Kalkwaſſer fchüttelt, jo wird man 
finden, daß erfterer augenblicklich verlifcht, das Lakmuspapier 
roth gefärbt wird und in dem Kalkwaſſer eine weiße Zrüs 
bung entjteht, — Erſcheinungen, von denen feine an dem reis 
nen Sauerftoffgas wahrzunehmen ift, vielmehr der glimmende 
Holzſpan in Diefem fich entzündet und mit weit größerer 
Intenfität fortbrennt als an der atmoſphäriſchen Luft. — 


Eins der pradtvolliten Phanomene ftellt fi bei der Ver— Bee 


brennung des Phosphors in Sauerftoffgas dar. Bringt 
man auf einen Fleinen eifernen Löffel, an dem ein durch ein 
Stück Pappe geftochner vertifaler Stiel befindlih ift, ein 
Stückchen abgetrodueten Phosphor und etwas an einem Ende 
glimmenden Feuerfhwamm, und fegt diefe Vorrichtung rajch 
in eine mit Sauerftoffgas gefüllte Flaſche, fo wird, fobald 
durch Den brennenden Schwamm der Phosphor hinreichend 
erhigt worden it, dieſer mit einem unerträglichem Xichts 
glanz im Berbrennung übergehen und alsbald ein weißer 
Dampf gebildet werden, der fich gegen Das Ende der Vers 
brennung zu verdichten beginnt und im fchmeeartigen Floden 
zu Boden finft. (Es ijt dies ein Erperiment, welcdes mit 
großer Worfiht und deßhalb nur von geübten Erperimen: 
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tatoren ausgeführt werden kann, indem fehr leicht ein Ber- 
fpringen Des Glaſes und dann durch das Herumſprühen des 
Phosphors eine ſehr gefährliche Beſchädigung herbeigeführt 
werden kann). Unterſucht man nach dem Erkalten den In— 
halt der Flaſche, fo findet man, wenn hinreichendes Sauer; 
ftoffgas vorhanden war, den Phosphor auf dem Schälchen 
verjhwunden (oder nur eine geringe Menge einer rothen 
Subſtanz) und ſtatt deſſen eine weiße lockere Maſſe auf dem 
Boden, welche in geringer Menge auf die Zunge gebracht 
ein Ziſchen und das Gefühl einer ſog. Verbrennung verurs 
faht, an der Luft bald durchfichtig, zähe und zulegt flüffig 
gegen Phos. wird und einen fehr fauren Geſchmack befigt. Daß das 
Me Arie Sauerſtoffgas wirflih die Bedingung der Verbrennung des 
Phosphors ift, darüber erhält man Gewißheit durch ein an« 
deres, höchſt intereffantes Erperiment, in welchem die Ver— 
brennung unter Wafler ſtattfindet. Bringt man nemlich in 
eine Glasſchale Waſſer und ein Stück Phosphor und erhitzt 
jene durch die Flamme einer Weingeiſtlampe, ſo wird man 
keine andere Veränderung wahrnehmen, als daß der Phos—⸗ 
phor ſchmilzt und vermöge feiner größeren Eigenſchwere am 
Boden des Gefähes liegen bleibt. Leitet man dann aus einem 
Apparat, welcher aus einer an dem einen Ende zugefchnols 
zenen, mit einem Gemenge von chlorſaurem Kali und Braun— 
ftein zum Theil angefüllten und an dem offenen Ende mite 
teld eines durchbohrten Korkes mit einer rechtwinklig gebos 
genen Gasleitungsröhre verjehenen Glasröhre bejteht, durch 
Erhigen mit der Flamme einer Weingeijtlampe Sauerftoff: 
gas auf den fchmelzenden Phosphor, jo wird man eine fort- 
währende Lichtentwiclung, welche durch die Verbrennung des 
Phosphors bedingt ift, wahrnehmen, ohne daß bei gehörigem 
Einleiten von Sauerftoffgas etwas von .diefem durch Das 
Waſſer entweicht. Läßt man aber ftatt des Sauerftoffgafes 
atmosphärijche Luft auf den ſchmelzenden Phosphor ſtrömen, 
wie man es durch Zuſammenpreſſen einer damit gefüllten Thier— 
blaſe, welche an eine rechtwinklig gebogene Gasleitungsröhre 
befeſtigt iſt, bewerkſtelligen kann, ſo wird man zwar die— 
ſelbe Lichterſcheinung, aber in einem ſchwächeren Grade, und 
zugleich ein fortwährendes Entweichen von Luftblaſen, die 
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aus Stickſtoffgas beftehen, wahrnehmen. Der Phosphor ver 
wandelt jich hierbei nur zum Theil in eine in Waſſer lösliche 
Eubitanz, Die dieſem einen ſauren Geſchmack und die Eigen» 
ſchaft mittheilt, blaue Pflanzenfarben roth zu färben, zum 
Theil in eine rothe pulverige Materie, welche aber auch eine 
Verbindung mit Sauerftoff it. 


Das Eifen verbrennt zwar beim Erhitzen an der Luft, gegen Eifen. 
aber die Verbindung findet nur langfam und ohne auffallende 
Eriheinungen jtatt. Laßt man es im feinzertheilten Buftand 
duch die Flamme einer Weingeiftlampe fallen, jo verbrennen 
die einzelnen Theilchen unter Lichtentwicdlung, indem dieſelben 
durh Die fallende Bewegung mit einer verhältnißmäßig grös 
ßeren Maſſe von Sauerftoffgas in Berührung fommen. Dies 
jelbe Erſcheinung findet bei dem Feuerfchlagen mit Stein und 
Stahl ftatt; es werden nemlich durch den Stein feine Theil—⸗ 
hen vom Stahl abgeriffen und dieſe duch die ftattjindende 
Reibung fo weit erhigt, daß fie durch den Saueritoff der 
Luft orydirt, d. h. verbrannt werden, wobei ſich die Tem— 
peratur noch weiter erhöht und Die glühenden Theilchen im 
Stande find, Fenerfhwamm zum Grolimmen und Scießs 
pulver zue Entzündung zu bringen. In reinem Sauerftoffs 
gas hingegen verbrennt das Eifen unter Funkenſprühen und 
die Hige wird Dabei fo fehr geiteigert, daß die gebildete 
Verbindung im den fchmelzenden Buftand übergeführt wird. 
Bringt man an eine gerade Uhrfeder, welche durch einen 
Kork gezogen und unten zu einer feinen Spige ausgefchnitten 
it, ein Eleines Stück Feuerfhwamm, entzündet diefen und 
fegt, nachdem der Schwamm bis auf eine glühende Kohle 
abgebrannt ift, Die Uhrfeder in ein mit Sauerftoffgas gefülls 
te3 Glas, deſſen Boden mit einer Schicht Waller bededt ift, 
fo wird fürerjt der verfohlte Theil des Schwammes mit weit 
größerer Energie, dann aber, Durch die von jenem mitgetheilte 
Zemperatur erhigt, die Uhrfeder unter Funkenſprühen von 
unten nach oben hin verbrennen, wobei fi die Hige fo uns 
gemein gefteigert, Daß die fehmelzende Verbindung beim Ab: 
fallen felbft unter dem Waller in den Boden des Glafes 
einſchmilzt. Unterfuht man dann den Inhalt der Flafche 
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mit einem glimmenden Holzfpan, jo wird fich Diefer beim 
Eintauchen noch entzünden, wonach nit alles Sauerftoffgas 
in Berbindung getreten it, felbft wenn binreichendes Eifen 
vorhanden war. Hiervon kann man fi auch überzeugen, 
wenn man Das Gefäß, im Fall es während der Verbrennung 
des Eiſens gut verjchloften war und dur Die abfallenden 
fhmelzenden Kugeln nicht zerjprengt worden it, nad dem 
Abkühlen mit der Deffnung nach unten unterhalb des Waſſers 
öffnet, wobei nur fo viel von dieſem einjtrömt, ald Satters 
ftoffgas verzehrt wurde; bringt man hierauf den Iuftartigen 
Theil auf die oben angeführte Weife in ein Eleineres Gefäß, 
fo kann man mit demfelben alle diefelben Erſcheinungen her— 
vorbringen, die von dem Sauerftoffgas angeführt worden 
find; es wird glühende Kohle oder Eijen darin verbrennen 
und alfo fih als Sauerftoffgas fund geben. Die Urſache 
dieſes negativen Verhaltens eines Theiles Des Sauerjtoffgafes 
ift Diefelbe, welche das weitere Verbrennen des Eifend an der 
atmoſphäriſchen Luft, wenn es nicht felbit weiter erhigt wird, 

verhindert; das eingefchloffene Sauerjtoffgas muß fich nemlich 
in dem Grad ausdehnen, mit dem die Verbrennung vorjchreis 
tet; die Maffe des auf das Eifen wirkenden Saueritoffgafes 
wird Daher immer geringer, dadurch die Verbrennung immer 
ſchwächer und deßhalb die Temperatur immer niedriger, bis 
fie jo jo weit gefunfen iſt, daß Feine weitere Berbindung des 
an und für fich feuerbeitändigen Eiſens mit dem Saueritoff 
möglich iſt. In der atmofpharifchen Luft fpielt Das Stids 
ftoffaas die ausdehnende Rolle, indem es das Sauerftoffgas 
verdünnt und minder wirkſam auf brennbare, aber feuerbe- 
ftandige Stoffe macht, die dann nur duch außere Erhigung 
und fortwährende Zuführung von fauerjtoffhaltiger Luft vers 
brannt werden fönnen, wie man es beim Glühen und Häm— 
mern des Eifens in Schmieden wahrnehmen fann. Sit bin 
gegen der verbrennende Körper ein bei der wahrend der Ders 
brennung hervorgebrachten Temperatur flüchtiger, fo findet 
zwijchen feinem Dampf und dem Sauerftoffgas eine jo innige 
Berührung jtatt, Daß Diefes, wenn jener in hinreichender 
Menge vorhanden it, vollftandig in Verbindung tritt. Diefer 
Ball findet beim Phosphor jtatt, indem er beim Erhigen mit . 
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atmofphärtfher Luft in einem eingefchloffenen Raum deren 
Sauerftoff beinahe vollftändig aufnimmt und deßhalb auch 
bei eudiometrifhen Unterfuchungen der Luft benutzt wird. 


Den dargethanen Erfcheinungen zu Folge ergiebt es Xhätigkeit 
fih als eine unbedingte Nothwendigfeit, Daß bei der Berti utmofpbd. 


riſchen Luft 


brennung derjenigen Subftanzen, die zum Heizen und Xeuchten bei den ge⸗ 


dienen, ein gehöriger Zufluß von atmoſphäriſchem Sauerftoff- 


gas gegeben werden muß, damit jene vollfommen fein fann. ® 


Um dieſes zu erreihen, ftehen unfere Heizapparate mit ho— 
ben Rauchfängen in Verbindung, um die entjauerftoffte Luft 
und die bei Der Verbrennung gebildeten flüchtigen Produkte 
einerfeit3 wegzuführen, anderfeit3 den Zufluß neuer fauerftoffs 
baltiger Luft durch den Ofenzug zu befchleunigen und dadurch 
die möglichit rafche Verbrennung und hierdurch bedingte Tems 
- peraturerhöhung hervorzubringen. Wirkt die atmofphärifche 
Luft im gepreßten Buftand auf die brennenden Gubjtanzen, 
indem man fie durch befondere Gebläfevorrichtungen, im Kleis 
nen dur Das Löthrohr, auf Diefelben treibt, fo fann die 
Verbrennung in dem Maße gefteigert werden, ald wenn fie 
in reinem Sauerftoffgas ftattfande.. Man fann diefes tägs 
ih in den Schmieden fehen, wo durch Blafebälge auf glüs 
bende Kohlen atmofphärifche Luft getrieben wird und jene 
bierbei unter Erzeugung der beftigften Higgrade eben fo Iebs 
baft verbrennen, wie im Sauerftoffgae. Noch energijcher 
wird die Werbrennung, wenn die atmofphärifche Luft bereits 
felbft im erhitzten Zuſtand auf die Brennmaterialien wirft 
und man benußt dieſe Eigenfchaft bereits in großen technifchen 
Inftalten, die größten Hißgrade mit einer gewiſſen Erfparniß 
von Feuermaterial hervorzubringen. Bei der Merbrennung 
von Zeuchtmaterialien ſucht man aud), um eine möglichſt voll: 
Köndige Verbrennung und dadurch bedingte Leuchtkraft her- 
borzubringen, Die Buführung von atmofphärifcher-Luft ges 
börig zu leiten und ſetzt zu dieſem Bwed über die Flamme 
einen offenen Glascylinder, welcher nach oben wie ein Rauch— 
fang die entjanerftoffte Quft u. f. w. abführt, während von 
unten oder Durch Seitenöffnungen in dem Geftelle der Lampe 
frifche Luft zugeführt wird. — Bei Mangel an atmofphä- 


wöhnliden 


Berbren» 
ungserſchei⸗ 
nungen. 


Langfame 
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riſcher Luft, wie man ihn bei den Heiz⸗ und Leuchtapparaten 
durch Verfchließen der Büge herbeiführen kann, wird auch die 
Verbrennung langfamer und die Temperatur niedriger; es 
verbrennen die Fohlen» und wafferftoffgaltigen Brennmaterias 
lien nur unvollitändig und es entitehen unter gleichzeitiger 
Abfcheidung von Kohle in Form von Ruß neben vollfommen 
verbrannten Berbindungen auch nocd brennbare Dämpfe, die 
in Verbindung mit abgefchiedenen Kohlentheilhen den Rauch 
ausmadhen; je mehr Rauch entweicht, um fo unvollftändiger 
ift die Verbrennung und um fo größer der Verluft an Brenn» 
material, Mit dem ganzlihen Abfchluß der atmoſphäriſchen Luft 
hört aud die Verbrennung auf, während ftarf erhigte Körper 
bei rajcher Bewegung durch die Luft zum Entflammen kom— 
men, worauf die Art der Indianer, nemlich duch Bufammens 
reiben zweier verfchiedener Hölzer eine ftarfe Wärme zu er= 
regen, und Dann dazwiſchen gelegtes trodenes Gras mittels 
rafhen Laufens zur Entzündung zu bringen, beruht. | 


Der Sauerftof Fann fi aber auch in verfchiedenen 


Verbrennung. Faͤllen mit anderen. Körpern verbinden, ohne daß eine Ent= 


Berwefung. 


wicklung von Wärme oder Licht wahrnehmbar wäre. Täglich 
Fönnen wir Veränderungen verſchiedener Körper wahrnehmen, 
die an ihnen durh die Einwirfung des atmosphärischen 
Sauerftoffgafes und durch die Verbindung damit hervorges 
rufen werden. In der erjten Borlefung wurde bereits Darauf 
aufmerffam gemaht, daß Holz an feuchter Luft nach und 
nach verändert und Eifen in Roſt verwandelt wird; Diefe 
Veränderungen find aber nur duch die Verbindung mit Dem 


Sauerftoff bedingt und alſo ebenfall$ Folgen einer, wenn 


auch nur fo langjfamen Verbrennung, daß feine Entwidlung 
von Wärme und Licht wahrnehinbar wird. Die langfame 
Verbrennung giebt fi insbefonders in denjenigen Verände— 
rungen kund, welde die organischen Subjtanzen durch Die 
fog.Bermwefung erleiden, wo die beiden brennbaren Beſtand⸗ 
theile derjelben, der Kohlenſtoff und Wailerjtoff, duch den 
Einfluß des atmofphärifhen Sauerftoffgafes nah und nad) 
in Kobhlenfäure und Waſſer verwandelt werden; der bier ftatt- 
findende langſame Berbrennungsproceh kann aber auch fo 
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fehr gefteigert werben, daß er in eine mit Feuer verbundene 
Verbrennung übergeht, was z. B. der Fall ift, wenn nicht 
vollfommen trodenes Heu auf einander gefchichtet wird; es 
erwärmt jich in feinerem Inneren und entzündet fich endlich, 
wenn Die Erhigung einen gewiſſen Grad erreicht hat und 
ein größerer Butritt von der Luft jtattfindet. 


Das Sauerjtoffgas iſt demnach derjenige Stoff, durch Orxydirende 
welhen die meiſten Veränderungen der Körper hervorgebracht ".suntenen 
werden; er wirft in diefer Weife nicht allein im freien Buftand, Sauerſtoffes. 
fondern auch in verfchiedenen feiner loderen, d. 5. leicht zers 
fegbaren Verbindungen, wenn Diefe unter geeigneten Um— 
ſtänden mit brennbaren Körpern in Berührung Ffommen, 
Derartige Veränderungen werden aber meift nur auf dem 
Wege der Kunſt eingeleitet und ausgeführt. So ift die in 
der dritten Vorleſung (S. 17.) angeführte Auflöfung des. 
Silber in Salpeterfaure ſowohl eine Verbrennung desfelben, 
als auch die Abſcheidung des Silberd aus dieſer Löſung durch 
Kupfer oder Die des Kupfers Dur Eifen, indem in dem einen 
Falle die Salpeterfäure, in dem anderen das Silberoryd und 
in dem dritten Das Kupferoryd den Sauerftoff an das Silber, 
Kupfer oder Eiſen abgiebt. Selbſt in ihren Salzen kann 
die Salpeterfäure (jo wie nad) mehreren anderen Säuren) 
den Sauerftoff unter geeigneten Umſtänden an brennbare 
Körper abgeben, wofür ums das Schießpulver das auffallendfte . 
Beifpiel giebt; Diefes it nemlich ein Gemenge von falpeter- 
jaurem Kali, Kohle und Schwefel; bei der Entzündung wirft 
Äh der ganze Sauerftoff der Salpeterfäure auf Die Kohle 
und durch Die Dabei ftattfindende hohe Temperatur wirft auch 
noh der Schwefel auf das Kali zerlegend, mit deſſen metal» 
liiher Grundlage Schwefelfalium bildend, während der abs 
geihiedene Sauerftoff fich ebenfalls mit Kohle verbindet; die 
Verbindung der Kohle mit Sauerftoff fowohl, als auch der 
aus der Salpeterfäure abgeſchiedene Stickſtoff iſt aber gas» 
förmig, weßhalb die Entzündung des Schießpulvers mit einer 
fo ungemeinen Kraftäußerung verbunden ift, wenn jie in 
einem verfchloffenem Raume — in Flinten, Kanonen, Bohr: 
lödern u. f. w. — erzeugt wird. In der dritten Borlefung 
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(8.21 f.) ift das Verhalten des Waſſers gegen erhigtes Eifen 
vorgeführt worden; Diejes giebt uns einen Fingerzeig, im 
welcher Weije wir die Erjcheinungen der Erdbeben und Buls 
kane aufzufaien haben. Die Temperatur der Erde wird 
nad vieljeitigen Erfahrungen immer höher, je tiefer wir im 
diejelbe eindringen, wonad es gewiß gerechtfertigt ift, im 
einer gewillen Tiefe einen glühenden Buftand derfelben anzu—⸗ 
nehmen; in diefem Zuſtand mögen fih Dampfe flüchtiger 
Körper entwideln und irgend einen Ausgang fuchen, der, 
wenn er gewaltjam gejchieht, die Erjehütterungen hervorruft. 
Finden diefe Dampfe auf ihrem Wege Waffer, fo kann dieſes 
theil3 zerjeßt werden, wenn jene brennbarer Natur find, theils 
duch die gemachte Deffnung nah dem glühenden Inneren 
der Erde dringen, daſelbſt auf glühende, leicht orydirbare 
Metalle treffen und hier noch weit großartigere Erfcheinungen, 
‚die fih nur dann bei den Bulfanen in ihrer Thätigkeit fund 
geben, hervorrufen. Das Waller wird auch Durch glühende 
Kohlen zerjeßt, wobei ſich fowohl der Sauerjtoff als der 
Waſſerſtoff mit Kohle verbindet; die Verbindung der Kohle 
mit Waſſerſtoff it aber, wie fpäter angeführt wird, fehr 
brennbarer Natur und erzeugt bei der Verbrennung eine ſehr 
hohe Temperatur. Diefe beiden Thatfachen, die Zerjeßbarkeit 
des Waſſers durch glühende Kohle und die Brennbarfeit des 
Kohlenwaiferftoffes, geben uns die Erklärung, warum bei 
ftarfen Feuersbrünften mitunter durch das Aufiprigen mit 
Waſſer die Ghith eher vermehrt ald vermindert wird, was 
dann der Fall it, wenn das aufgeiprigte Waſſer auf große 
Mafjen glühender Kohlen trifft und bier nicht den Zweck, 
die Temperaturerniedrigung, erreicht, jondern in der oben 
angegebenen Weiſe eine Berjegung erleidet. Durch die Beob⸗ 
ahtung und Würdigung Diefer Thatfahe wurde man darauf 
geführt, Dem zum Löſchen dienenden Waller feuerbeitändige 
Stoffe, wie Lehm, Mutterlauge von Salinen u. ſ. w. 
beizumifchen, Damit dieſe nach dem Verdunſten des Waſſers 
auf den brennbaren Gegenftänden eine Dede hinterlaſſen, 
mwodurd Die weitere Ginwirfung des atmofphärifhen Sauers 
ftoffe8 vermindert oder gänzlich aufgehoben und die Gluth 
gelöjcht wird. 
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Eine andere noch wichtigere Funktion Hat das Sauer⸗ Athmungs- 
foffgas für alle lebenden Gefchöpfe, indem es einzig und Pros. 
allein das Athmen unterhält und augenblidiih Gritidung 
erfolgt, fobald diefe Gasart fehlt. Man darf aber nicht 
annehmen, Daß jeder Erftifungsfall durdh den Mangel an 
Sauerjtoffga® bedingt it, wir werden vielmehr fpäter noch 
mehrere Gasarten fennen lernen, die der atmofphärifchen Luft ' 
oder dem reinem Sauerjtoffga® beigemijcht und eingeathmet 
die Erftifung zur Folge haben. Aus dem Produkt des 
Athmungsproceſſes, welches man in der ausgeathmeten Luft 
findet und aus Kohlenſäure beſteht, müſſen wir bdenfelben 
felbjt wieder als einen Verbrennungsproceß betrachten und 
können Hieraus die Quelle der thieriihen Wärme ableiten. 
Man überzeugt fich leicht von der Bildung der Kohlenfäure 
in dem Athmungsprocei, wenn man die von den Zungen 
wieder abgeftoßene Luft mitteld einer Glasröhre durch Kalfs 
wajler bläft ; e3 wird alsbald eine Trübung entjtehen und 
die Flüffigfeit zulegt vollkommen weiß und undurcfichtig 
werden. Läßt man dann die Flüffigfeit gut bededt ftehen, 
fo wird fie fih unter Abfcheidung eines weißen Bodenfages 
vollfommen wieder Flären, Gießt man nun die helle Flüffig- 
feit ab, fpült den Bodenfag mit fo viel Waffer in ein kleines 
Bläschen, daß diefes beinahe davon angefüllt ift, fest dann 
einen Kork dicht ein, welcher mit einem bis zum Boden des 
Gefäßes langenden Trichter und einem Gasleitungsrohr vers 
ſehen ift, bringt dieſes nach einer Schale unter warmes 
Waſſer in Die Deffnung eines ebenfalls mit warmem Wafjer 
gefüllten Glafes und gießt dann durch den Trichter in Pleinen 
Portionen Salzfanre, fo wird die aus Kalk und Kohlenfäure 
beitehende Verbindung zerfegt und ihre Kohlenfäure ausges 
trieben, welhe nun durch das Gasleitungsrohr in das mit 
Waſſer angefüllte Glas übergeht. Mach Beendigung der 
Berfegung wird man finden, daß die in dem Glas befindliche 
Luft die Eigenfchaft hat, befeuchtetes blaues Lafmuspapier 
roth zu färben, einen hineingetauchten glimmenden Holzſpan 
zu verlöfhen und beim Schütteln mit Kalkwaſſer wieder eine 
weiße Trübung in dieſem hervorzurufen, daß alfo diefe Luftart 
ganz diefelben Eigenfchaften befigt, als Die beim Verbrennen 


gaſes in der 
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der Kohle in Sauerftoffgas fih bildende Merbindung (vergl. 
©. 55). Es finden ganz gleiche Erfoheinungen beim Bers 
brennen und Athmen in verfchloffenen Räumen ftatt; beide 
fönnen darin eine gewiſſe Beit lang ftattfinden, bis der grös 
Bere Theil des vorhandenen Sauerftoffes verzehrt it; dann 
muß aber das Verbrennen und Athmen und das dadurch ber 
dingte Xeben aufhören. Durch Zuführung von Sauerftoff 
fuhen wir den Werbrennungsproceß zu befchleunigen oder 
wieder bervorzurufen, durch Einpumpen von Eauerftoffgas 
aber Erftidte wieder ind Leben zu rufen, 


Man kann nun gewiß die Frage aufitellen, durch welche 
Mittel fih die großen Maſſen von Eauerftoff, die in den 


atmofpbäri- verfchiedenen Werbrennungsproceijen und durch das thieriſche 
ſchen Luft. Leben verzehrt werden, erfegt und wie namentlich die Kohlen⸗ 


faure ald das Produft der Merbrennung organifher Sube 
ftanzen und des Athmungsproceſſes wieder zerlegt wird. Die 
Wiſſenſchaft kann diefe Frage noch nicht genau beantworten, 
jedoch haben wir eine Thatjache, welche vielleicht der Grund 
äft, daß wir, feitdem Derartige Verſuche angeitelt worden, 
noch feine Differenz in dem Gehalt der atmosphärischen Luft 
am Sauerftoff beobadhten Fonnten. Wenn man unter eine 
Glode eine Portion grüne Pflanzentheile, namentlid Agave 
americana oder Sempervivum tectorum bringt, diefe dann 
mit Waſſer anfüllt, die Mündung mit einem Zeller verſchließt, 
wobei das zmwifchen der äußeren Glodenwand und dem Zellers 
rand befindliche Wafler den Eintritt von atmofphäarifcher Zuft 
zu der Glode verhindert und dann den ganzen Apparat in Das 
Sonnenliht ftellt, fo wird man bald die Entwidlung von 
Luftblafen an den Pflanzentheilen beobachten, die fih fpäter 
Iosreißen und in die Höhe fteigen. Wenn fi nad längerer 
Beit eine größere Portion dieſer Luftart angefammelt hat, 
fo bringt man diefelbe in eine gewöhnliche hinreichend große 
Flafhe, indem man diefe mit Waſſer gefüllt in ein hohes 
Waſſergefäß bringt, dann in die Deffnung derfelben einen 
Trichter fegt und Hierauf die inzwifchen mit dem Zeller in 
dieſes Waſſergefäß gebrachte Glode unterhalb der Trichter- 
mündung ein wenig Öffnet, wo dann das Gas in die Flafche 
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überfteigt.. Aus dieſer Flofhe kann man bequem das 
Gas auf die in der heutigen Borlefung (S. 53) angegebene 
Weiſe in Fleinere Glafer überführen. Unterfucht man es num 
auf verfohiedene Weije, fo wird man finden, daß ed fich wie 
Sauerſtoffgas verhält, denn es entzündet fich darin ein glime« 
mender Holzipan und erbiste Kohle oder Eifen verbrennen 
darin mit lebhaften Glanz. Wenn man das Waſſer, zwifchen 
dem die Pflanzentheile befindlih find, zuvor zum Theil mit 
Kohlenfäure ſchwängert, fo wird man eine viel rafchere Ents 
wicklung von Sauerftoffgad beobachten. Diefe Thatfachen 
fheinen darzuthun, daß die grünen Pflanzentheile unter Mits 
wirfung des Sonnenlichtes entweder das Waſſer oder Die 
Kohlenfaure zerfegen, indem fie entweder den Waſſerſtoff oder 
den Kohlenftoff aufnehmen und den Sauerftoff abſcheiden. 
Da ferner die atmojphärifhe Luft immerwahrend Waſſerdunſt 
und Kohlenfäure. enthält, fo ift es ſehr wahrfiheinlid,, daß 
die lebenden Pflanzen die Funftion haben, das Waller oder 
die Kohlenſäure, melde ihnen auch aus Dem Erdreich durch 
die Saftgänge zugeführt werden, zu zerlegen und fo den forts 
während ftattfindenden Werbrauh von Sauerjtoff auszugleichen. 
Bis jegt it und wenigftens noch fein anderer Weg befannt, 
den die Natur zum Erſatz des verbrauchten Sauerftoffes 
befolge. 


Da die Verbrennungserfcheinungen, die auch im Aflges Produkte ber 
meinen Drydationsproceffe genannt werden, erörtert a 
worten find, bleibt noch Einiges über die Produfte des Oxy— 
dationsprocefjes zu ſagen. Diefe beißen im Allgemeinen 
Oxyde oder, wenn e8 Metallverbindungen find, Sauers 
ftoffmetalle, welche nad ihrer chemiſchen Natur in bas 
fifhe und faure Oxyde oder in Sauerftoffbafen und 
Sauerftoffiäuren (daher ihre Verbindungen unter einander 
Sauerftofffalze heißen) unterfohieden werden. Die Sauers 

-fofffauren mit metallifcher Bafis heißen auh Metallfäuren 
und die Sauerftoffbafen Metallbafen oder baſiſche 
Dryde. Berbindet ſich ein Metall in verfchiedenen Werhältniffen 
mit dem Sauerftoff, fo nennt man die entftehenden Verbinduns 
gen wohl aud) die erfte, zweite u. f. w. Orydationsitufe 
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und unterfcheidet, wenn e3 zwei bafifhe Verbindungen bilden 
fann, die niedrigere al Drydul, die höhere ald Oxyd. 
Diejenigen Verbindungen, welde weniger oder mehr Sauers 
ftoff enthalten, als zur Bildung des bafiihen Oxydes erfors 
derlich ift, ohne in legterem Falle den Charakter einer Säure 
anzunehmen, werden Suboryde oder Suborydule umd 
Superoryde genannt; aud giebt es Oxydationsſtufen, 
weldhe man als Verbindungen der bafifhen Dryde unter eins 
ander oder mit dem fauren Oxyd betrachten kann. Die Bes 
nennung der fauren Dryde leitet fih meilt aus dem Namen 
des Rudifald ab, mit dem das Wort Säure verbunden ift; 
fo haben z. B. die verfchiedenen Sauerftoffverbindungen des 
Schwefels, welche fammtlih faurer Natur find, folgende Bes 
nennungen: 


Die —— so, * Schwefelſäure, 


8,0, Unterfchwefelfäure, 

5 ⸗ S,0, s einfach geſchwefelte Unterſchwe— 
felfäure, 

. ⸗ S,0, ⸗zweifach geſchwefelte Unter» 
ſchwefelſäure, 

J S,0O, s dreifach geſchwefelte Unterſchwe⸗ 
felfäure, 

⸗ ⸗ SO, » ſchwefelige Säure und 

⸗ ⸗ S,0, » u—nterſchwefelige oder gefchmes 


felte fchwefelige Säure. 
Alle Arten von Orydationsftufen haben wir in ben 
Verbindungen des Eifens und Mangans; fo ift 


die Verbindung Fe,O das Eifenfuborydul, 
= ⸗ Feo = Gijenorydul, 


s 0 MnO = Manganorydul, 

. ⸗ FeO,,, = Eiſenoxyd, 

5 5 MuO, ,„=» Manganoryd, 

J Fe, O, oder FeO, Fe,O, das Eiſenoxyd⸗ 
orydul, 

. = Mn,0, = MnO, Mn,O, das Mangan» 


orydorydul, 
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die Verbindung MnO, das Manganfuperoryd, 


. = FeO, bie Eifenfäure, 
a = MnO, » Manganfäure und - 
⸗ ⸗ MnO,,, die Uebermanganſäure. 


Man erfieht hieraus, daß der Sauerftoff ſowohl Säuren 
als Bafen bilden Fann, feine Bezeihnung aljo eine einfeitige 
ift und Durch eine beijere zu erſetzen wäre, befonderd da wir 
fpäterhin ftarfe Säuren kennen lernen werden, die gar feinen 
Sauerftoff enthalten. 


Sehr viele Dryde können ihres Sauerftoffes beraubt 
werden, wenn man fie entweder für fich, wie die Oryde der 
fog. edlen Metalle, oder mit ſolchen Körpern erhitt, Die in der 
hohen Temperatur eine größere Affinität zum Sauerftoff haben, 
ald der mit Diefem verbundene Stoff. In den früheren Bor» 
lefungen ijt angeführt worden, daß das durch Erhigen an der 
Luft orydirte Blei beim Glühen mit Kohle (f. S. 17) und 
das durch Waſſerdämpfe orydirte Eifen beim Erhigen mit 
Waſſerſtoffgas (ſ. S. 21f.) wieder in den metallifchen Buftand 
zurückgeführt wird. Man nennt Diefen Berfegungsaft den 
Desorydationd- oder Neductionsprocef, auch die 
Entbrennung und Diejenigen Körper, welde ſich vorzugss 
weife zur Desorydation eignen, Desorydirende Sub— 
tanzen, zu welchen insbefonders die Kohlenftoff und Waffer- 
ftoff enthaltenden Körper oder die organifchen Verbindungen 
gehören. Man benugt die Eigenfchaft diefer Körper, um 
beim Schmelzen der Metalle an der Luft deren Orydation 
zu verhindern; fo wirft man z. B. auf fchinelzendes Blei 
oder Binn Talg, wodurch nicht allein Durch deſſen Ausbreiten 
der Einfluß der Luft abgefihnitten, fondern auch bereit3 ge- 
bildetes Oxyd desorydirt wird. Bei Schmelzproceffen im 
Großen verhindert man die Einwirkung des Saterftoffgafes 
auf die Metalle durch Deden mit Koblenpulver oder duch 
Bufag von Subftanzen, welche in der hohen Temperatur 
Ihmelzen und vermöge ihrer geringeren Eigenfchwere auf dem 
Ihmelzenden Metalle fhwimmen. Im Kleinen, namentlich 
bei chemifchen Erperimenten, bedient man ſich häufig des 

5 * 


Desoxyda⸗ 


tion. 
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reinen Waflerjtoffgafes zur Reduction der Oryde und Sauer» 
ſtoffſalze, in einigen Fallen auch der leicht orydirbaren Als 
Falimetalle. 


Siebente VBorlefung. 


Ueber den Wafferftoff. 


Berfebung, In der dritten Vorlefung (S. 22) it das Verhalten 
und Gewin. des Waſſerdampfes gegen glühendes Eiſen angeführt worden. 
sn Hendert man dieſen Berfuh dahin ab, daß man durch 
guftart: einen Windofen einen mit gewogenem Eiſendrath angefüllten 
oem are Blintenlauf ſchiebt, in diefen mittels eines Durchbohrten Korfes 
"eine zum Theil mit Waller erfüllte Retorte und an der ans 
deren Deffnung eine Gasleitungsröhre jegt, Deren äußere Deffs 
nung in ein mit Waller gefülltes Gefaß mündet, erhigt dann 
den Inhalt der Retorte durch die Flamme einer Weingeijts 
lampe, bis durch das Waſſer in den Gefäß feine Luftblafen 
mehr fteigen, fondern nur Waſſerdämpfe dajelbit verdichtet 
werden, und bringt hierauf den im Dfen liegenden Theil Des 
Flintenlaufes durch Umlegung brennender Kohlen bis zum 
Glühen, fo werden bei fortgejegter Ueberleitung von Waſſer— 
dampfen alsbald wieder Luftblaſen durch das Waſſer fteigen, 
Die in mit Waller gefüllten Gloden oder Flafchen aufgefams 
melt werden fönnen. Nach Unterbredhung des Ueberleitens 
von Wafferdampfen und Grfalten des Apparated wird man 
das Eiſen in feinem Gewicht vermehrt und im eine ganz 
gleihe Maſſe verwandelt finden, wie fie fi beim Glühen des 
Eiſens an der Luft bildet; Diefe haben wir bereit3 als 
eine Verbindung des Eifend mit Sauerftoff kennen gelernt. 
Da nun Dad Waſſer beim Leiten über glühendes Eifen außer 
diefer Verbindung noch eine Luftart giebt, die fich nicht mit 
dem Eiſen verbinden kann, fo kann jenes niht, wie man 
früher annahın, ein Element oder Grundftoff, ſondern muß 
ein zufammengefegter Körper fein. Bis jegt ift es noch nicht 
auf chemiſchem Wege gelungen, aus Waſſer gleichzeitig feine 
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beiden Beitandtheile abzufcheiden, vielmehr wird immer einer 
derfelben bei der Berfegung durch einen Diefer bedingenden 
Körper gebunden, wie in dem eben angeführten Werjuche der 
Sauerftoff von dem Eifen gebunden und ein befonderer luft— 
artiger Körper, dem der Name Wafferitoff gegeben 
worden iſt, abgefchieden, bei der Einmwirfung von Chlorgas 
auf Waller unter Mitwirkung des Sonnenlichtes aber eben 
diefer luftförmige Körper von dem Chlor angezogen und 
Sauerſtoff in Freiheit geſetzt wird. Nur durch galvaniſche —— 
Elektricität kaun das Waſſer, wie überhaupt alle übrigen ſem Wese. 
Verbindungen, zerſetzt und jeder ſeiner Beſtandtheile iſolirt, 
d. h. frei dargeſtellt werden. Läßt man von einer galvani— 
ſchen Säule ſowohl den Zinkpol, als auch den Kupferpol 
durch Dräthe nach einem Apparat gehen, welcher aus einer 
zweiſchenkelig⸗gebogenen, mit Waſſer angefüllten Glasröhre 
beſteht, in deren beiden Deffnungen mittels durchbohrter Korke 
zwei bis zur Biegung reichenden Platindräthe und zwei un— 
terhalb des Korkes aufhörenden Gasleitungsröhren befeſtigt 
ſind, ſo wird man in dem Moment, wo ein jeder der beiden 
von Der galvanifhen Säule ausgehenden Dräthe mit einem 
ber hervorragenden Platindräthe verbunden worden ift, an 
der Oberflähe und befonders nad den Spigen hin der im 
Waſſer befindlichen Dräthe das Auftreten von Luftblafen bes 
obachten, Die in die Höhe fteigen und durch die Gasleitungs« 
röhren nad den mit Waller gefüllten Glasröhren, welche in 
zwei mit Wafler angefüllten Gläfern umgeftürzt find, gehen 
und hier nah und nad das Waller verdrängen. Diefes 
Auftreten von Luftblaſen ift bedingt durch den das Waſſer 
durchgehenden galvanifhen Strom und dauert fo lange fort, 
als noch die Verbindung der beiden Pole ftattfindet oder Die 
galvanifche Säule felbjt noch in Thätigkeit it. Bei genauer 
Beobahtung wird man finden, daß die von dem mit dem 
Kupfer= oder negativen Pole verbundenen Platindrath aufs 
fretende Luft genau das Doppelte von der beträgt, welde 
an dem mit Dem Binf- oder pofitiven, Pole verbundenen 
Matindrath entwidelt wird, und bei der Unterfuchung beider 
Zuftarten wird fi ergeben, daß beide wefentlich verfchieden 
find; es wird nemlic Die an dem Binfpol aufgetretene Luft 
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einen bineingetauchten glimmenden Holzfpan entzünden, ohne 
felbjt brennbar zu fein, alfo Sauerftoffgas fein, während Die 
an dem Kupferpol aufgetretene Zuft, wenn man in eine Da= 
von angefüllte umgeftürzte Glasröhre mit einem brennenden 
Span hineintaucht, Ddiefen augenblidlih verlöfht und ſich 
felbft da entzündet, wo fie mit der atmosphärischen Luft in 
Berührung fteht und mit einer nad) innen ledenden, fait farb» 
loſen Flamme verbrennt, während beim Umjtürzen der Röhre 
die Flamme nah außen tritt. Ganz diefelbe Erfeheinung 
erhält man bei der Unterfuchung der Durch Leiten von Waller: 
dampfen über glühendes Eifen erhaltenen Zuft, nur daß die 
Flamme mehr oder weniger Farbe hat, was durch Beruns 
reinigungen bedingt ift. 


Vorkommen. . Der Waflerftoff findet fih nicht allein im Waller, von 


Daritellung. 


bem er z oder nahe 113 ausmacht, fondern auch in einigen 
anderen, natürlich vorfommenden unorganifhen Verbindungen, 
wie mit Stilftoff im Ammoniaf, mit Kohlenftoff in den 
Steinkohlen, in zwei LZuftarten (im feurigen Schwaden und 
in der Sumpfluft), im Steinöl und den verfchiedenen mines 
ralifhen Zalgarten und mit Schwefel im Schwefelwajferitoff ; 
außerdem ift er ein Beitandtheil aller organijhen Körper. 
Auch foll er im ungebundenen Buftand in fehr geringer Menge 
in der atmofphärifchen Luft vorkommen. 


Die einzige Duelle, aus welcher wir uns den Waflers 
ftoff im freien Buftand verfchaffen, ift das Wafler, denn obs 
gleich mehrere der oben genannten Verbindungen reiher an 
MWaflerftoff find, jo iſt Doch Die Abjcheidung desjelben zum 
Theil zu ſchwierig, zum Xheil Foftfpielig. Die Zer— 
fegung des Waſſers behufs der Darftelung des Waſſer— 
ftoffgafes geſchieht meiſt auf chemifchen Wege, indem man 
entweder, wie oben angeführt ift, Waſſerdämpfe über glü— 
bendes Eifen leitet, oder e3 auf naffen Wege durch dieſes 
oder Binf unter Mitwirfung einer ftarfen Säure zerfegt. 
Man Fann fi hierzu des Eifens in Form von Nägeln oder 
Drath, noch beffer aber des fog. granulirten Binkes und der, 
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mit Waſſer verdünnten Schwefelſäure bedienen *). Man 
bringt in eine ſog. Woulff'ſche Flaſche, welche in der einen 
Deffnung mit einer zweiſchenkeligen Gasleitungsröhre, in der 
anderen aber mit einem bis zum Boden reichenden Trichter 
verſehen iſt, eine Quantität Zink und übergießt dieſes mit 
der verdünnten Schwefelſäure, worauf man ſogleich die Ent— 
wicklung von Luftblaſen an dem Zink wahrnehmen und dieſe 
fh fo verſtärken jehen wird, daß die Flüſſigkeit anjcheinend 
fiedet. Die aus der unter dem Waſſer einer Schale befind» 
lihen Deffnung der Gasleitungsröhre ausftrömende Luft muß 
man entweder einige Beit entweichen laſſen oder jo lange für 
fh unter einer mit Waſſer gefüllten Glode aufſammeln, big 
fi) hierher ungefähr das Doppelte von dem leeren Raume 
der Entwiflungsflafhe angefammelt hat, worauf man bie 
nahfolgende Luftart in anderen Flafchen und fonjtigen paſ— 
fenden Gefäßen auffangt. Wird die Gasentwicklung ſchwächer, 
fo gießt man Durch den Trichter verdünnte Schwefelfaure zu, 
bis die zu den Verſuchen erforderlihe Menge dargeftellt ift; 
die einzelnen mit Dem Waſſerſtoffgas gefüllten Gefäße be— 
wahrt man ganz wie Das Sauerftoffgas (vergl. S. 49) auf. 
Man erhält auf dieſe Weife auf 1 Loth Binf, wenn diefed 
durch die hinreichende Menge Schwefelfäure gelöjt worden ift, 
gegen 300 Kubifzolle oder ziemlich 5 gewöhnliche Weinflafchen 
vol Waflerftoffgas und in der Flüffigkeit 24 Loth fchmwefels 
faures Binforyd (Zzan+SO,+HO=H-+ZnO, SO,) gelöit, 


2 Dos granulirte Bin? erhält man auf die Weife, daß 
man dieſes im ſchmelzenden Buftand durch einen befeuchteten 
Befen in ein Gefäß mit Waffer gießt. Das Berdünnen der 
Schwefelſäure mit Waffer ift gefährli megen der dabei ftatts 
findenden ungemeinen Wärmeentwidlung und dadurd bedingtes 
Herumfprigen; man bringt dad Waſſer in einem Glas-, Porcel» 
lan: oder Bleigefäß, welches recht zweckmäßig in ein größeres 
mit kaltem Waſſer gefüllte Gefäß geftellt wird, Durch Umrühren 
mit einem Glasitab in eine Ereifende Bewegung und gießt wäh: 
rend deifen in einem fehr dünnen Strahl } bi} vom Gewicht des 
Mafferd concentrirte Echmefelfäure zu; das erfaltete Gemiſche 
wird als verdünnte Schwefelfäure zu verfahiedenen chemiſchen 
ne benugt und deßhalb in größeren Mengen vorräthig 
gehalten. 


Reinigung 
bes Waffer- 
ftoffgafes. 
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welches durch Verdunſten in den Eryftallifirten Buftand über- 
geführt und entweder als Binfvitriol oder nah der Reini— 
gung zu chemiſchen und medicinifchen Bmweden benugt wird. 
Das Wafferftoffgad, welches man auf dieſe Weife oder durch 
Zeiten von Waſſerdämpfen über glühendes Eifen erhält, ift 
zwar für die meilten chemiſchen Werfuche paflend, aber nicht 
vollfommen rein, indem die das Binf oder Eifen verunreis 
nigenden Stoffe — Kohle, Schwefel und Phosphor — bei 
der Berfegung des Waſſers immer mehr oder weniger von 
dem frei werdenden Wafferftoff zu luftförmigen Körpern aufs 
genommen werden, welche mit dem Wafferftoffgas entweichen. 
Diefe drei Verbindungen, fo wie ein ebenfalls hierbei fich 
bildender, noch wenig befannter öliger Körper, haben aber 
die gemeinfchaftlihe Eigenfchaft, von einer mweingeiftigen Auf⸗ 
löfung des Aetzkalis — des feiten Beſtandtheiles der Seifen» 
fiederlauge — gelöſt und zerfegt zu werden, weßhalb fih ein 
Damit verunreinigtes Waflerftoffgas leicht durch Waſchen mit 
einer folhen Auflöfung reinigen läßt. Will man fih auf 
Diefe Weife ein reines Waſſerſtoffgas bereiten, fo jegt man 
an die Entwicklungsflaſche mitteld einer zweifchenfeligen Gas— 
leitungsröhre eine andere zmeihalfige Flafche, melde zum 
größten Theil mit der Auflöfung von Aetzkali in Weingeift 
(auf 1 Th. des erfteren 6— 8 Th. des legteren) angefüllt 
und in der zweiten Deffnung mit einer Gasleitungsröhre vers 
fehen ift; das durch die Ginwirfung des Binfes auf die vers 
dünnte Schmwefelfäure auftretende Wajferftoffgad muß nun erft 
duch die Kalilöfung treten, an welche es die gasförmigen 
Verbindungen mit Kohle, Schwefel und Phosphor, fo wie 
den erwähnten öligen Körper abgiebt, und gelangt dann im 
gereinigten Buftand durch die Gadleitungsröhre zu Den zur 
Huffammlung dienenden Gefäßen, mo jedocd die eriten An— 
theile entlaffen oder für fich aufgefanmelt werden müſſen. — 
Ein fehr reines Wajjerftoffgas erhalt man auch beim Erhigen 
des Nepfalis mit einer großen Menge Eifenfeile, indem diefe 
dann auf das in dem Aetzkali gebundene Waller zerfegend 
wirft und fi mit deifen Sauerftoff verbindet, der Wajfers 
ftoff aber abgefchieden wird. 
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Das Binf hat auch die Eigenfhaft, unter Entwidlung 
von Wafferitoffgas in Seifenfiederlaunge auflöslich zu fein, ins 
dem es dabei auf Koften des Waſſers in Oxyd verwandelt 
und dieſes — bier die Rofle einer Säure fpielend — von 
der bafifhen Subſtanz der Seifeniiederlauge gelöft wird. 
Dieſe Reaktion, bei welcher wegen der Gegenwart des Aetz⸗ 
kalis das Auftreten der gasförmigen Verbindungen des Waſſer⸗ 
ftoffes mit der Kohle, dem Schwefel oder Phosphor fogleich 
vornherein verhindert wird, it bet weitem energifcher, wenn 
das Zink zugleich mit einem anderen Metall und namentlich 
mit Eifen in Berührung ftebt, indem megen der Bildung 
einer galvanifchen Kette die Drydationsfähigfeit vermehrt 
wird. Umwickelt man ein Stud Binfdrath fpiralförınig mit 
einem Eifendrath und bringt diefe fog. Binkfeifenfette in eine 
an dem einen Ende zuaefhmolzene Glasröhre, übergießt fie 
mit Seifenfiederlauge, ſetzt mitteld eines durchbohrten Korkes 
eine Sförmig gebogene Gaßleitungsröhre luftdiht auf und 
erhigt dann den Inhalt der Glasröhre ſchwach mit der Flamme 
einer Weingeiitlampe, fo wird man alsbald die Entwicklung 
von Gasblajen wahrnehmen, die. nah Der Entfernung der 
atmosphärischen Luft auf die gewöhnlihe Weife in mit Waffer 
gefüllten Gläfern aufgefammelt werden können. Wie fich 
bei ter Einwirkung der Schwefelfäure auf Binf ſchwefel— 
ſaures Binforyd bildet, fo entfteht bier Binforydfali unter 
Freiwerden von Waſſerſtoffgas. Auch erhält man ein ganz 
reines Waſſerſtoffgas, wenn man in einem mit fehr verdünns 
ter Schwefelfäure (auf 1 Th. Säure 18— 24 Th. Waſſer) 
angefüllten Gefäß eine Schale oder einen Ziegel von Platin 
fo umftürzt, daß der innere Theil desſelben vollfommen mit 
der fauren Flüffigkeit angefüflt it, und dann die Außenwand 
des Matingefäßes mit einem Stück Binf in Berührung bringt, 
wo fih dann nicht allein an dem Binf und der Außenfläche 
des Platingefäßes, fondern aud auf der Innenfläche desfelben 
und hier ganz veines Wafferftoffgas entwidelt und anfanımelt, 
der durch Den galvanifchen Strom abgefchiedene Sauerftoff des 
Waſſers, welcher hier ebenfalls nur die Quelle des frei wer: 
denden Waſſerſtoffgaſes ift, aber von dem Binf zu Binforyd ges 
bunden wird, welches ſich mit der Säure verbindet. 


Darftellung 
auf eleftris 
{dem Wege. 


Endosmoſe 
und Exomoſe. 
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Eine ſehr lang andauernde Quelle zur Gewinnung von 
reinem Waſſerſtoffgas auf elektriſchem Wege hat man in fols 
gendem Apparat. Eine an beiden Enden offene Glasröhre 
wird an der einen Deffnung mit einer thierifhen Blafe gut 
verfchloffen, dann mit ausgefochten Waſſer, dem einige 
Tropfen Schwefelfäure zugefegt werden, vollftändig angefüllt, 
und endlich in die obere Oeffnung mitteld eines durchbohrten 
Korfes, in melden eine Sförmig gebogene Gasleitungsröhre 
und ein nah unten fpiralförmig aufgewundener SPlatindrath 
(in Ermangelung deſſen auch ein Kupferdrath) Iuftdicht eins 
gejegt ift, verfchloifen, wobei das überfchüffige Waller zum 
Theil durch die Gasleitungsröhre getrieben und dadurch die 
darin enthaltene atınofphärifche Luft verdrängt wird. Dieſer 
Theil des Apparate wird nun in einen Glascylinder, in 
welchem eine Auflöfung von Salmiad in Waller und ein 
unten rechtwinklig gebogener Streifen Zinkblech befindlic 
ift, fo eingefegt, Daß die Fläche der Blaſe an dem geboges 
nen Theil des Zinkbleches anliegt. In der Art und Weife, 
wie dieſer Apparat jegt zuſammengeſtellt ift, wird man Feine 
Veränderung *) oder Erfcheinung wahrnehmen; jobald man 


*) Eine Veränderung findet in fofern ftatt, daß, wenn die 
in der Glasröhre eingefchloffene Flüffigkeit höher fteht ala 
die Äußere in dem Glascylinder befindlihe, nah und nad 
ein Falen der erfteren merfbar wird, was dadurd bedingt 
wird, daß Flüfjigkeiten durch an und für fih Dichte, aber 
aus einer Bufammenhäufung von Häuten beftehende oder mit 

oren verfehene Körper, wie bier die thierifhe Blaſe ift, 
indurchdringen, wenn auf der entgegengefegten Seite des Ber: 


chlußmittels eine andere Flüfjigfeit befindiih iſt, welche fich 


mit der anderen vermifchen läßt. Je nach der Ratur der in der 
Röhre befindlichen Flüffigkeit findet ein Fallen oder ein Steigen 
derfelben ftatt, je nachdem nemlich dieſelbe fpecififch Teichter oder 
fhwerer als die äußere Flüffigkeit ift. In dem im Text anges 
führten Falle haben wir es in Der Röhre mit faft reinem Waffer, 
in dem äußeren Gefäße und der mehr oder weniger concentrirten 
Salmiaflöfung zu thun; leßtere befigt nody Anziehungskraft zum 
Waſſer und zieht dieſes duch die thierifhe Blafe aus der in der 
Röhre enthaltenen Flülfigkeit an; drehen wir jedod den Verſuch 
um, fo ‚daß in der Röhre die Ealmiaflöfung und in dem äuße: 
ren Gefäße das Waſſer enthalten ift, fo findet auch Die entge— 
gengefegte Erfcheinung ftatt, indem das Waſſer aus dem äußeren 
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aber das äußere Ende des Platin» oder Kupferdrathes mit 
dem aus ber Flüfjigfeit hervorragenden Zheil des Binkftreis 
fens in unmittelbare Berührung durch Umwicklung bringt, 
in dieſem Augenblid wird auch durch den galvaniſchen Strom, 
welcher durch die Berührung beider Metalle hervorgerufen 
worden ift, die Waflerzerfegung beginnen und fich in der 
Weife fund geben, daß an dem Platins oder Kupferdrath 
eine große Menge Kleiner Zuftbläschen auftreten, welche ſich 
zu größeren vereinigen, in die Höhe fteigen und durch Die 
Gasleitungsröhre entweichen; fie beitehen aus vollfommen 
reinem Waſſerſtoffgas, welches, wenn es in diefem Buftand 
erhalten werden foll, über ausgekochtem Waſſer in mit fol 
chem Waller angefüllten Gläfern aufgefammelt werden muß. 
Hebt man die Berührung beider Metalle auf, fo hört auch 
die Gasentwidlung auf und fie tritt wieder ein, fo bald 
jene wieder hergeitellt wird. Der Sauerftoff des zerjegten 
Waſſers tritt auch bier an das leicht orydirbare Binf, fo 
daß dieſes mit der Zange der Beit orydirt und von dem 
Salmiakwaſſer gelöjt wird. 


Das Wailerftoffgad Hat für die Sinne fo wenig etwas * 





Gefäß nach der Salmiaklöſung in der Röhre gezogen wird und 
hierin die Flüſſigkeit in die Höhe ſteigt. Man bezeichnet dieſe 
Erſcheinungen mit dem Namen Endosmoſe und Eromofe 
und bringt hiermit die Eigenſchaft aufgelöſter Körper zuſammen, 
mitten Durch lebende feſte Theile zu gehen. Sind die Flüſſig— 
keiten, welche durch eine thierifche Blafe getrennt werden, Lö— 
lungen verfchiedener Salze von ohngefähr gleicher Eigenfchwere, 
fo verändert fih auch der Stand der Flüffigfeiten nicht bemer— 
kenswerth, jedoch nach einiger Beit haben fich die beiderfeitigen 
Ealze innen» und außerhalb gleihmäßig vermifcht. Wird ftarfer 
oder wafjerfreier Weingeift in die Röhre und Waller in Das 
äußere Gefäß gebradht, fo wird zum Theil aus Iegterem Waſſer 
nah den Weingeiit, zum Theil aus erfterem Weingeift zu dem 
Boffer geführt, bis ein gewiſſes Gleihgewicht hervorgebradht 
worden ijt. Hiermit muß aud) die Thatfahe in Bufammenhang 


re werden, daß waſſerhaltiger Weingeift in einer thieriſchen 


lafe eingefchloffen nach und nad) waflerarmer wird, bei einer 
gewifien Goncentration aber die Gigenfhaft erhält, aus feuchter 
Suft durch Die Blafe hindurch wieder Waſſer anzuziehen und 
dadurch ſchwächer zu werden. 
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Auffallendes als das Sauerſtoffgas, denn es iſt permanent 
elaſtiſch und hat weder Farbe, noch Geruch oder Geſchmack: 
nur das ungereinigte Gas hat einen unangenehmen Geruch 
und afficirt eigenthümlich die Geſchmacksorgane. Es zeich— 
net ſich durch ſeine Eigenſchwere vor allen übrigen Körpern 
aus, da es am leichteſten iſt und 688 Gewichtstheile denfels 
ben Raum einnehmen, wie 10000 Gew. Th. atmoſphäriſche 
Luft; es iſt demach 14 mal leichter als diefe und 16 mal, 
das ungereinigte mitunter aber nur 8mal leichter ald Sauer» 
ftoffgas. Bon diefer geringen Eigenfchwere kann man fi) 
leicht überzeugen, wenn man das auf irgend eine Weiſe in 
Freiheit gejegte Wafleritoffgas aus dem Entwidlungsapparat 
Durch eine irdene Pfeife ftreichen laßt und den Kopf derſelben 
nah Art der befannten Kinderjpielerei auf Seifenwajler 
taucht und wieder wegnimmt, wo ſich alsbald eine Seifens 
blafe bilden, abreifen und in die Höhe fteigen wird. Man 
bat deßhalb das Waſſerſtoffgas auch häufig zur Füllung 
von Luftballons benugt, welhe nah dem eriten Benuger, 
zum Unterfhied von den ſog. Montgolfieren, deren 
Eonftruction auf Ausdehnung der eingefchloffenen Luft durch 
Grhigung beruht, Eharlieren genannt werden. Man 
wendet gewöhnlich zur Füllung derartiger Luftballons das 
Waflerftoffgad an, wie es bei der Cinwirfung verdünnter 
Schwefelſäure auf Eifen erhalten wird. Da ein Luftballon 
von 5000 Kubiffuß Inhalt gegen 750 Pfund Eifen und 
1300 Mund concentrirte Schwefelfäure bedarf, um durch 
das unter Mithülfe von der hinreihenden Menge Waſſer in 
Freiheit gefegt werdende MWaflerftoffgas volljtändig angefüllt 
zu werden und dieſes Waflerftoffgas im vollfommen reinen 
Buftand angenommen gegen 30 Pfund wiegen würde, ein 
gleich großer Raum atmofpharifche Luft aber 435 Pfund 
wiegt, fo bleiben für den Ballon ausſchließlich feines eigenen 
und des Gewichtes Der Gondel und des Ballaftes nur ohns 
gefahr 400 Pfund oder wenn das Gewicht des Ballong, 
der Gondel, Stride u. |.w. zu 150 Pfund angenommen wird, 
250 Mund Steigfraft übrig, die Durch Das Gewicht Des 
mitjteigenden Zuftjchiffers auf höchitens 100 und reducirt 
werden. Mit Diefem geringeren ‚Gewicht fteigt der Ballon 
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bis in die Höhe, wo fein ganzes Gewicht gleich ift dem 
Gewicht einer gleich großen Raummenge atmofphärifcher Luft, 
was etwa in der Höhe ftattfindet, wo das Baroıneter einen 
Drud von weniger ald 224 par. Boll anzeigt; jedoch findet 
mit der Steigung des Ballons auch eine Ausdehnung des 
eingejchloffenen Waiterftoffgafes und dadurch eine DBermins 
derung feiner Eigenjchwere jtatt, weßhalb ein Ballon, ber 
5000 Kubiffuß Waiterftoffgas enthalt, wenigſtens um fo 
viel größer fein muß, daß er bei der jtattfindenden Auss 
dehnung nicht zeripringen Fann, was für den angegebenen 
Sal und bei der Steigung bi8 auf 224 par. Boll Queck⸗ 
flberftand ein plus von etwa 1230 Kubiffuß verlangt. Die 
Entwicklung des Waſſerſtoffgaſes zur Füllung der Ballon 
von angegebenem und größerem Inhalt gefhieht gleichzeitig 
in mehreren hölzernen Tonnen, aus welchen es Durch vers 
sinnte blecherne Röhren in einen mit Waller gefüllten ges 
meinfhaftlichen Behälter und unter eine umgejtürzte Tonne 
geführt und hier durch das Waſſer von den mitgerijjenen 
Säuretheilhen u. ſ. w. gereinigt, Dann aber nach dem forgs 
fültig von der atmofphärifchen Luft befreiten Ballon geleitet 
wird. Man erhält hierbei als Nebenproduft jchwefelfaures 
Gijenorydul, befannt als Eifenvitriol, wodurd ein großer 
Zbeil der Unfoften gedet wird. Das Waſſerſtoffgas, wels 
ches auf dieſe Weife erhalten wird, ift aber nur felten 6 big 
8 mal Jeichter als die atmoſphäriſche Luft, wodurd Die 
Steigkraft des damit gefüllten Ballons bedeutend vermindert 
wird, In Der neueren Beit hat der Engländer Green ftatt 
des Mafjerftoffgafes das bei der trodnen Deftillation der 
Steinfohlen auftretende Gas zur Füllung der Luftballons 
mit Vortheil benugt und damit große Reiſen gemacht; ein 
mit dieſem Gafe gefüllter Ballon von 3 Fuß Durchmeifer 
war 11 Unzen, mit Dem auf obige Weife dargeftellten 
Waſſerſtoffgas gefüllt aber 17 Unzen leichter als die atmofphä« 
riſche Luft, jedoch betrugen die Kojten der legteren Füllung 
dad WWfache von denen der erjteren; man fann die mit Dem 
Steinfohlengas gefüllten Ballons analog den übrigen Arten 
Greenieren nennen und ihre Steigkraft bedeutend dadurch 
vermehren, daß man das Gas erjt über glühende Baditeine 
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oder Coaks leitet, wobei es einen großen Theil feines Kohlen⸗ 
ftoffes abſetzt und ein geringeres fpecififches Gewicht erhält. 


Das Woafferftoffgas unterhält nicht das Verbrennen, 
ift aber felbft brennbar, wovon man fich leicht überzeugen 
fann, wenn man in eine mit reinem Waſſerſtoffgas anges 
füllte umgeftürzte Flafche einen brennenden Span hält, welcher 
im Inneren der Flafche fogleich erlifcht, während fih an der 
Deffnung derfelben eine ſchwach leuchtende Flamme zeigt; 
ehrt man nun die Flafche um und gießt Waller in Die 
Deffuung, fo wird Die Flamme nicht nur nicht verlöfchen, fons 
dern vielmehr viel ftärfer werden, indem das Waiferftoffgas 
vermöge feiner geringen Gigenfhwere nun leicht aus der 
Deffuung entweicht und da es bereits entzündet ift, durch 
den binreichenden Zutritt des atmofphärifhen Sauerftoffgafes 
vollitandig verbrennen Fann. Wenn das Waflerftoffgas volls 
kommen rein ift, fo iſt feine Flamme bei ſchwachem Tages⸗ 
liht Faum fichtbar und völlig weiß, bei Verunreinigung aber 
bald bläulih, bald grün. Die Entzündung des Wafferftoffs 
gafes it völlig gefahrlos, wenn das Gefäß nicht zugleich 
atmofphärifche Luft enthält; ift jedoch legteres der Fall, 
wie 3. B. wenn mit demjenigen Theil des Waflerjtoffgafes 


experimentirt wird, den man im Anfang der Entwidlung 


2uftpiftole. 


aufjammelt, wo noch nicht alle atmofphärifhe Luft ausges 
trieben ift, fo findet die Entzündung mit einem Knall ftatt 
und Fann bis zur Berfohmetterung der Gefäße gefteigert wers 
den. Wenn man 3. B. das Wailerjtoffgas gleih vom Aus 
fang feiner Entwidlung aus einem lufthaltigen Gefäß in 


der mit Waffer gefüllten fog. Zuftpiftole (melde aus einer 


blechernen, mit einer Eleinen Deffnung verfehenen Röhre bes 
fteht, die mit einem hölzernen Griff verjehen ijt und Durch 
einen Kork verfchloffen werden kann) .auffammelt, indem 
man die Fleine Deffnung mit dem Finger verfchließt, Die 
Köhre mit Waller anfüllt, dann unter Waſſer über Die 
Deffnung der Gasleitungsröhre ftürzt und nad der Füllung 
die Mündung mit einem Kork verfchließt, jo wird man nad 
dem Herausnehmen der Piltole aus dem Waffer und nah ° 
der Entfernung des Fingers von ber Pleinen Deffnung bei 
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der Annäherung eines brennenden Körperd an diefe die Ent» 
zundung durch das ganze Gasgemijche mit einer folchen 
Heftigfeit einleiten, daß der Korf mit einem ftarfen Knall 
weit hinmweggefchleudert wird, indem ſowohl die eingefihlofjene 
nicht verbrannte Luft als auch das Produkt der Verbrennung 
des Waſſerſtoffgaſes durch die hierbei erregte hohe Temperatur 
fo jehr ausgedehnt wird, daß fie den Widerftand überwältigt 
und Das Gefäß zerfchmettern würde, wenn bier nicht, wie 
bei den Scießgewehren, der Kork die Stelle eined LZades 
pfropfes verträte. Die Luftpiftole ift deßhalb ein ziemlich 
genaues Prüfungsmittel für die Ermittlung der Anwefenheit 
von atmofphärifher Luft im MWaflerftoffgad und man darf 
Diefes nicht eher als folhes auffammeln, bi8 eine Probe 
nicht mehr in der Zuftpiftole unter Knall entzündet wird. 
Läßt man das Waflerftoffgas im Anfang durch eine irdene 
Pfeife, deren Deffnung zuvor in Seifenwaſſer getaucht war, 
fteigen, fo erhält man das Gasgemenge in Seifenblajen eins 
geſchloſſen, welche jih, da nur ein höchſt unbedeutender 
Widerftand zu überwinden ift, nur mit einem ſehr ſchwachen 
Knall bei Annäherung eines brennenden Körpers entzünden. 
Durch Die fehr rafch auf einander folgenden ſchwachen Ers 
plofionen beim Berbrennen des Waflerftoffgafes können uns 
ter gewiſſen Umſtänden eigenthümliche Töne hervorgerufen 
werden, weldhe die fog. demifhe Harmonika bilden. 
Man kann diefelben dadurch Hervorrufen, daß man in eine 
Flafhe Zink und verdünnte Echwefelfäure giebt, auf die 
Deffnung mittels eines durchbohrten Korkes eine weite, lofe 
mit Saugpapier (mwodurd die mechanijch in die Höhe ges 
rijfenen Flüffigfeitstheilhen abjorbirt werden) angefüllte 
Köhre und auf Diefe eine engere, in eine feine Spige aus— 
gehende Röhre fegt und das auftretende Gas erit dann 
entzündet, nachdem eine über die Deffnung geftürzte leere 
Luftpiſtole, fobald fie einige Beit Darüber gehalten worden 
it, wobei das leichtere Waſſerſtoffgas die atmofphärifche 
Luft nach unten verdrängt, und dann verfchloffen wird, nicht 
mehr bei Annäherung eines flammenden Körperd an Die 
fleine Deffnung erplodirt. Das hierbei ganz ruhig verbren» 
nende Wajlerftoffgas wird aber alsbald einen eigenthüm—⸗ 
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lichen Ton verbreiten, wenn man vorſichtig über die obere 
Röhre einen trocknen Kolben ſtürzt, ſogleich verlängert ſich 
die Flamme des Waſſerſtoffgaſes und erhält ſich gleichſam 
ſchwebend, während der innere Theil des Kolbens mit Feuch⸗ 
tigkeit befchlägt, welde das Produkt der Berbindung des 
Waſſerſtoffes mit Sauerftoff, alfo wiederum Waffer ift. Je 
nah der Form, Stärfe u. f. w. des über die Waſſerſtoff⸗ 
flamme gejtürzten Gefäßes, je nach der Tiefe des Heberftürzens, 
fo wie nah der Stärfe der Flamme felbit find die Töne 
ſehr verfchieden und variren zwiſchen Baß und Discant, 
welhe man nad) einiger Uebung beliebig hervorrufen kann. 


Das Gemifhe von Wajlerftoffgad und atmofphärifcher 

Knallgas. Luft oder Sauerftoffgad wird wegen feiner erplofiven Eigens 
fhaft Knallgas genannt. Seine Entzündung Fann nicht 

allein durch flammende Körper, fondern auch Durch den elehs 

trifhen Funfen, fo wie auch durch einige Falte Körper, 

unter welchen namentlih das Platin anzuführen ift, einges 

leitet werden. Es muß jedoch auch in diefen Fallen immer 

vorſicht Fehr vorfihtig verfahren werden, indem bei der Vernach⸗ 
damit. Jäffigung irgend einer Worfichtsmaßregel leiht Erplofionen 
veranlaßt werden fönnen, die den Erperimentator bejhädigen 

oder fein Leben gefährden, Da bei der Entzündung größerer 
Mengen, namentlich des aus Mafferftoffgas und reinem Sauers 

ftoffga® beitehenden, die ſtärkſten Gefäße zerfchmettert werden, 

und ein Fall befannt ift, wo die Bildung des Knallgafes 

in einer Eifengießerei, entitanden durch Löſchen größerer 
Mengen fchmelzenden Eifend mit Wafler, dadurch bedingte 
Wafferzerfegung und Vermiſchen des abgefchiedenen Waſſer—⸗ 

ftoffes mit der atmofphärifchen Luft, die Urfache war, daß 

dDiefes Durch neu hinzukommendes glühendes Eiſen entzündet 

und durch die ftattfindende Erplofion die ganze Anlage nebit 

den darin befindlichen Arbeitern, mit Ausnahme eines einzigen, 

welcher in dem Eingang befindlih war und wie aus einer 
—— Kanone herausgeſchlagen wurde, vernichtet ward. Zur 
elettrifhen Entzündung des Knallgaſes iſt ſchon ein kleiner elektriſcher 
Zunten. Funken, wie man aus der kleinſten Leidner Flaſche hervors 
rufen kann, hinreichend, indem dieſer fürerſt den durchſprin⸗ 
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genden Raum und das hierbei entzündete Gemenge den übrigen 
Theil entzündet. Wenn man in eine ſog. Verpuffungsröhre *), 
welche von hinreichend ftarfem Glaſe, mit Waſſer angefüllt 
und in Waſſer geftürzt ift, aus paſſenden Entwidlungsgefäßen 
25 Kubikzoll Sauerftoffgas und  Kubilzol Waſſerſtoffgas 
treten und dann, nachdem man den das Gasdgemifche ents 
haltenden Theil der Verpuffungsröhre aus Worfiht gegen 
etwaige8 Berfchmettern mit einem Stück Leinwand ummicelt 
bat, an den Dräathen den eleftrifchen Funfen aus einer Leidner 
Flafche überfpringen lüßt, fo wird man unter einer ftoßenden 
Bewegung der Verpuffungsröhre, die jedoh während der 
Perpuffung nicht mit der Deffnung aus dem Waller genoms 
men werden darf, nad) der Entfernung der ſchützenden Dede, 
wenn überhaupt die Berpuffung nicht das Berjchmettern vers 
anlaßt und fonft Fein Fehler ftattgefunden hat, die ganze 
Zuftmenge verfhmwunden und wieder duch Waſſer erjegt fin« 
den, indem ſich beide Gasarten in den angegebenen Raum—⸗ 
verhältniffen genau zu Waller verbinden. Laßt man hinges 
gen ftatt des Sauerftoffgafes S5 Kubifzoll atmofphärifche 
Luft auf 5 Kubikzoll Wafferftoffgas in die Berpuffungsröhre 
treten, fo kann man ohne jene Worfichtsmaßregel der Une 
wielung den eleftrifchen Funfen hindurchſchlagen laſſen und 
wird dabei eine ſchwache Kichtentwidlung durch den einges 
fhloffenen Zuftraum, nad der Verpuffung aber noch einen 
Rückſtand von „4 Kubifzoll Luft wahrnehmen, die aus 
Stifftoffgas befteht. ntzündet man größere Maffen eines 
folhen Gasgemiſches aus 5 Naumtheilen atmofphärifcher Luft 
oder 1 Raumtheil Sauerftoffgad und 2 Th. Wafferftoffgas 
in einer thierifhen Blafe, welche in der Deffnung auf einen 
Kork feſt umſchnürt ift, im dem zwei Metallpräthe, welche, 
in enge Glasröhren eingefiegelt, fo eingefegt find, daß fie 
fi) innerhalb auf eine Linie nähern, außerhalb aber mit 
zwei längeren, 20 bis 30 Fuß langen Dräthen verbunden 


*) Ueber Darftelung derfelben, fo wie Eleiner Elektricitäts— 
erreger, Leidner Flaſchen und anderer hierzu erforderlichen 
Apparate ift das Nöthige in der Borlefung über atmofphärifche. 
Zuft angegeben. 
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find, durch den Funken der Leidner Flafche fo, daß man 
diefe an der Belegung mit dem einen Drath ummidelt und 
dann den Knopf dem anderen Drath nähert, fo gebt der 
eleftrifche Funken durch Diefen zurück in die Blafe und fpringt 
nach dem anderen über, wobei dad Gasdgemifch entzündet, 
die Blaſe zerfprengt und eine große Feuermafle fihtbar 
wird. Sit das Gasaemifch in einem anderen feiten Gefäß 
befindlich,, fo it die Entzündung mit einer fo großen Krafts 
außerung verbunden, Daß nicht allein das Gefäß, fondern 
auch andere umgebende Gegenftände zerfchmettert werden. 
Man hat die bei der Entzündung fehr großer Maffen von 
Knallgas hervortretende Kraft benugt, um aus gefahrlofer 
Ferne und ſelbſt unterhalb Waſſer große Gegenftände zu zer— 
ſchmettern, wie z. B. verfunfene, die Einfahrten von Häfen 
bindernde Schiffe zu zerftören, wobei aber die den eleftrifchen 
Funfen fortleitenden Drathe gegen’ den Zutritt -der Feuchtig— 
feit 3. B. durch einen Ueberzug von Gutta Percha geſchützt 
Elektriſche Werden müffen. Die Gntzindbarfeit des mit atmofphärifcher 
gampe. Luft gemengten Waflerftoffgafes durch den eleftrifhen Funken 
wurde früher, ehe man die eigenthümliche Eigenſchaft des 
Matins Fannte, zur Einrichtung einer fog. eleftrifhen 
Lampe benutzt. Diefe beiteht aus einem größeren weithalji= 
gen Glas, in deſſen Deffnung mitteld einer Mefjingkapfel 
ein trichterförmiges Kleines Glas eingefegt ift, an deſſen 
unterem engen Theil ein Binfeylinder befeftigt iſt; in der 
Meffingkapfel befindet fi nach der Seite hin ein Hahn, an 
welchem noch eine enge Metallvröhre zum Ausjtrömen des 
Gaſes und ein Hafen angebradht ift, welcher Durch einen 
beweglichen Drath mit dem unter der ganzen Vorrichtung in 
einem hölzernen Kaften befindlichen Eleftrophor (Gleftricitätss 
erreger) in Verbindung fteht. Nachdem der Hahn geöffnet 
worden, gießt man durch den Zrichter verdünnte Schwe— 
felfaure, welde auf das Zink unter Waſſerſtoffgasent— 
wicklung löfend wirft; man laßt das Gas fo lange duch 
den Hahn entweichen, bis e3 ſich auf die oben (S.78 f.) an 
gegebene Weife nicht mehr in der Luftpiſtole entzünden laßt; 
dann wird der Hahn gefchloffen, wo fih nun durch das 
auftretende Gas die Flüfjigfeit in den Zrichter fo weit zus 
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rückdrängt, bis fie nicht mehr mit dem Bink in Berührung ift. 
Deifnet man nun den Hahn, fo wird durch den inzwifchen 
angehängten Drath Ddiefer bis in Die Nähe des Ausgangs— 
rohres gebracht und dadurch der aus dem Gleftrophor kom— 
mende elektrifhe Strom beitimmt, nad) der Röhre als Funs 
fen überzufpringen und hierbei das austretende Waiferftoff: 
gas durch den Sauerjtoff der atmofphärifchen Luft entzündet. 
Da jedoch die Eleftrophore nur bei trodner Witterung ihre 
Wirfung äußern, d. h. eleftrifche Funken ausgeben, fo find 
dDiefe eleftrifhen Zündlampen fehr unzuverläfiig und wurden 
nad Entdefung der auf Knallgas zündend wirkenden Kraft 
des Platins duch eine hierauf bafirte Vorrichtung verdrängt 
oder modifieirt. Die ganze Vorrichtung Laßt fi) aber als 
ein Reſervoir und als eine lang andauernde Duelle für 
Waſſerſtoffgas betrachten und benugen. 


Das Matin ift unter denjenigen Körpern, welche die —— 
Eigenſchaft haben, das Knallgas zur Verbindung zu bringen, — 
derjenige, welcher dieſe Eigenſchaft im ſtärkſten Grade zeigt, 
indem er in fein zertheiltem Zuſtand bei der Berührung mit 
Knallgas durch die bei der Verbindung frei werdende Wärme 
glühend wird und dann die Entzündung des übrigen Theiles 
des Gasgemenges verurſacht. Man erhält das Platin in 
demjenigen Zuſtande, bei welchem es ſelbſt noch mehrere Grade 
unter dem Gefrierpünkt die zündende Kraft auf Knallgas 
äußert, auf die Weiſe, daß man es in Königswaſſer, einem 
Gemiſche von 1 Theil Salpeterſäure und 2 — 3 Theilen 
Salzjäure, bei gelinder Wärme auflöft, Die Löſung vorfichtig 
eindampft, den Rückſtand mit Waller übergieft, die Flare 
dunfelrothbraune Löſung fo lange mit Salmiaflöfung vers 
mifcht, als noch ein Niederfchlag entfteht, Diefen — den ſog. 
Platinſalmiak — mit wenig Waſſer abwäſcht, trodnet und 
in einem SPorcellan = oder Patintiegel fo lange über der 
Flamme einer Weingeiftlampe glüht, bis Feine flüchtigen 
Theile mehr entweichen, wo dann das reine Platin als eine 
ſchwammige Maſſe hinterbleibt, welche nah Dem Grfalten 
bei dem Aufleiten von Wajlerjtoffgas unter Zutritt der Luft 
augenblicklich glühend wird und dann jenes eig Am 
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zweckmäßigſten ift es, über einen Eifenring ein lockeres Ges 
webe von feinem Matindrath zu mahen, dann den inneren 
Ioderen Theil des Platingemebes mit einem fteifen Brei von 
Matinfalmiaf und Waffer auszufüllen und hierauf diefen über 
der Flamme einer Weingeijtlampe auszutrocknen und zuleßt 
auszuglühen. Spannt man dieſes fog. Platinſchwämm— 
hen in eine Pincette und laßt aus einem Gefäß, in welchem fich 
verdünnfe Schwefelfäure und Binf befinden, durch eine außen zu 
einer feinen Spiße ausgezogenen Gasleitungsröhre nad) dem 
Austreiben der atmosphärischen Luft das Mafferftoffgas in 
einer Entfernung von etwa 1 Boll auf das Platinſchwämmchen 
ſtrömen, fo wird man die erwähnte Erſcheinung, Das Er— 
glühen des Platins und alsbaldige Entzündung des nach— 
ftrömenden Wafferftoffgafes, wahrnehmen. Diefe höchit merf- 
würdige, nur wenig anderen Metallen zufommende Eigen 
fhaft des PM atins wurde von dem Entdeder nicht als Duelle 
einer Faufmännifchen Speenlation betrachtet, fondern ganz 
uneigennüßig alsbald veröffentliht und zur Einrichtung Der 
platinfeuer Platinzündmaſchinen benutzt, indem er anfangs dem 
zeuge. Apparat der eleftrifchen Lampe in der Weiſe modificirte, 
daß der an den Hahn befeftigten Röhre gegenüber in einer 
gewiffen Entfernung der Platinſchwamm angebradht wurde, 
welcher das bei der Deffnung des Hahnes aufitrömende Waifer- 
ftoffga8 entzündefe. Diefer für die Praris im Allgemeinen 
unbequeme Apparat wurde jedoh von geſchickten Künftlern 
durch einen zwedmäßigern erjeßt und feit ohngefähr 25 Jah: 
ren haben fich Diefe Bündmafchinen in den mannichfaltigiten 
Formen von der geringjten Einfachheit bis zum Iururiöfen 
Glanz über den ganzen gefitteten Theil unferer Erde verbrei= 
tet. Die einfachfte Bündmafchine befteht aus einem gewöhn— 
fihen Glafe von ohngefahe 1 Quart Inhalt, welches zur 
Hälfte oder etwas mehr mit verdünnter Schwefelfäure (auf 
18h. Säure 6—8 Th. Waſſer) angefüllt wird, und einer über 
die Deffnung des Glafes geftülpten Metallplatte, auf welcher 
oberhalb eine mit dem Platinſchwamm verfehene Metallpülfe 
und ein mit einem Hahn verfehener Kopf befindlich iſt; letz— 
terer fteht durch eine Deffnung mit einem unterhalb der Matte 
befindlichen Glaseylinder in Verbindung und in dieſem hängt 
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an einem Mefjingdrath ein Zinkblock; bei der Bufammenfegung 
der Bündmafchine wird ein an dem Kopf befindliches und 
mit einer feinen Deffnung verfehenes Knöpfchen abgefchraubt, 
und der Hahn geöffnet, wodurch Die in dem Cylinder eins 
gejchlofjene Luft entweidhen fann, worauf man den Hahn 
wieder fchließt und nah Füllung des Eylinders mit Waifers 
ftoffgas nohmals öffnet, wobei aber das in der Kapſel be— 
findlihe Platinſchwämmchen gegen die Aufjtrömung des noch 
mit atmofphärifcher Luft vermengten und deßhalb leicht explo— 
direnden Waiferftoffgafes gefchiigt werden muß, bis Die außer— 
halb und innerhalb des Glascylinders befindliche Flüfjigkeit 
in gleicher Höhe fteht. Nun kann man die atmofphärifche 
Luft als entfernt betrachten, den Hahn ſchließen und das 
Kuöpfchen wieder anfchrauben; wird dann der Hahn geöffnet, 
fo jtrömt das Wafferftoffgas in einem feinen Strahl nach 
dem Platinſchwamm, vermifcht ſich dabei zum Theil mit 
atmofphärifcher Luft, macht jenen glühend und bricht endlich 
felbft in Flamme aus, an welcher irgend ein auf den Platine 
ſchwamm nicht nachtheilig wirfender brennbarer Körper, wie 
ein Holzſpan, arfenfreies Papier, ein Wahsliht oder eine 
Weingeiftlampe angezündet wird. Die gefährlichiten Feinde 
für die Platinſchwämmchen find Schwefel und Phosphor, 
. wodurch die Zündkraft vderfelben vollitändig vernichtet wird; 
man darf deßhalb nie an einem Platinſchwamm, welcher durch 
das aufitrömende Waflerftoffgas nur zum Glühen kommt, 
ohne Diefes zu entzünden, ein Schwefel= oder Phosphor— 
hölzchen entzünden wollen; ein derartiger Fehler beruht ges 
wöhnlich auf der zu großen oder zu Kleinen Deffnung des 
Knöpfchens, wovon man ich leicht überzeugt, wenn man 
das ausjtrömende Waſſerſtoffgas Durch einen flammenden 
Körper entzündet, wo fid) entweder eine fehr große Flamme 
mit einem ftarfen Knall oder nur eine fehr Eleine bildetz 
im erjteren Fall ſucht man Die Oeffnung des Knöpfchens 
durch Aufſchlagen mit einem Hammer zu verengern, im letz— 
teren durch Einjtehen und Umdrehen an einer feinen Näh— 
nadel zu erweitern, bis fie Die gehörige Größe hat. Durch 
verfchiedene Dämpfe, namentlih durd ammoniafhaltige, wie 
fie ih in Der Nahe von Abtritten und namentlich in Pferde: 
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Platinpillen. 


ftäffen in reichliher Menge entwideln, wird die Zündkraft 
der Platinſchwämmchen ebenfalld, aber nicht für die Dauer, 
aufgehoben, indem fie diefelbe ſchon durch ein einfaches Aus— 
glühen, in manchen Fällen aber auch ſchon durch Die Annã⸗ 
herung der Dämpfe von Salpeterſäure wieder erhalten. In 
Zimmern, wo das Hinzukommen von ſolchen Dämpfen nicht 
zu vermeiden iſt, kann man daher Platinzündmaſchinen nicht 
benutzen, wenn nicht die daran befindlichen Platinſchwämmchen 
durch beſondere Vorrichtungen gegen den Zutritt derſelben 
geſchützt werden. 


Das ſchwammige Platin in ein verſchloſſenes Gemenge 
von Waſſerſtoffgas und atmoſphäriſcher Luft oder Sauerſtoff— 
gas gebracht, bewirkt dieſelbe Erplofion, wie der elektriſche 
Funken. Bringt man in ein ftarfes, etwa 4 Unzen faflendes 
und mit Waffer angefülltes Glas ein Gemenge von 2 Raums 
theilen Wafferftoffgas und 5° Naumtheilen atmoſphäriſcher 
Luft und fegt dann einen zu einer Kugel geformten Platins 
ſchwamm, welder an einem Kork befeitigt it, in die Deffnung 
des Glafes, fo wird jener faft augenblidlich glühend und in 
deinfelben Moment findet eine Erplofion ftatt, durch welche, 
wenn die Platinkugel bis zum oberen Dritttheil Ted Glafed 
reicht, gewöhnlich nur der Kork herausgeworfen, bei einer - 
bedeutenderen Einfenfung aber fat immer das Glas zer— 
fhmettert wird, weßhalb diefer Verfuch jedesmal hinter einem 
fhigenden Brett vorgenommen werden muß, damit man 
nicht durch herumgefchleuderte Glasftücde verlegt werde. So 
wie aber das in der atmofphärifchen Luft enthaltene indiffes 
vente Stidjtoffgas die Wirkung des Sauerffoffgafes auf brenns 
bare Körper mäßigt, fo kann auch die eigenthümliche Wirfung 
des Platinſchwammes auf Knallgas durch Zuſatz eines indifs 
ferenten Körpers und zwar fo weit gemaßigt werden, daß 
die Verbindung zwiſchen Waſſerſtoffgas und Cauerftoffgas 
ohne Feuerentwidlung und Erplofion ftattfindet. in folder 
Körper ift der Thon; vermifcht man 1 Theil Platinſchwamm 
mit 4—6 Theilen Thon und fo viel Waffer innigft, daß ein 
gleihartiger feiter Zeig entiteht, formt aus dieſem erbſen— 
große Kugeln, durchfticht Diefelben mit einer Nadel und glüht 
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fie nach dem. Trodnen, fo erhält man die fog. Platin» 
pillen. Diefe find ganz geeignet, die Verbindung des 
Wailerjtoffgafedg mit dem Sauerſtoffgas ohne ale Gefahr 
langjam, aber volljtändig zu bewerfitelligen. Bringt man 
eine folche Kugel mittel3 eines gut fchliegenden Korfes, an 
welchem jene durch eine Steduadel oder einen Platindrath 
befeftigt ift, in die Deffnung einer Glode, welde mit einem 
Gemenge aus 2 Raumtheilen Waiferftoffgas und 5 Th. ats 
mojphärifcher Luft angefüllt und in ein weiteres mit bins 
reichendem Waffer verfehenes Gefäß geiteflt ift, jo wird man 
alsbald ein Steigen des Waſſers nach dem Änneren der 
Glodfe wahrnehmen, was fo lange fortdauert, bi3 von den 
7 Raumtheilen des Gasgemenges nur noch 4 Raumtheile 
übrig bleiben. Auf Ddiefelbe ruhige Weiſe wirfen aud die 
PMatinpillen auf ein Gemenge von MWajferitoffgas und reinem 
Eauerjtoffgad. Bringt man in eine mit Queckſilber gefüllte 
und unter Quedjilber umgejtürzte Glasröhre 2 Raumtheile 
Wafferitoffgas und 1 Raumtheil Sauerftoffgas und laßt dann 
eine frifch ausgeglühte Platinpille in der Röhre in die Höhe 
fteigen, fo wird ſich alsbald die darin enthaltene Luft vers 
mindern und endlich ganz verfchwinden. 


In dem eben erwähnten Verſuch findet man, daß bei Raum, und 
der Verbindung des Waſſerſtoffes mit Saueritoff zwei Raums yanife bei 
theile des eriteren auf einen Naumtheil des legteren gebunden der Derdin 
worden find; dieſes Verhältnig ift ein unveränderliches, es Harferftofes 
mag die Verbindung auf die eine oder die andere Weife ein» u 
geleitet werden und ein Mehr des einen oder des anderen 
Gafes wird ſtets ungebunden bleiben, wovon man fich fehe 
Leicht überzeugen fann, wenn man den legten Verſuch in der 
Weile abandert, daß auf 2 Raumtheile Waſſerſtoffgas auch 
2 Raumtheile Sauerftoffgas genommen werden; bringt man 
dann Die Platinpille hinein, jo wird endlich z*) des ganzen 


— ee — —— 


*) Wegen der in der Röhre befindlichen Queckſilberſäule, 
welche ausdehnend auf die eingeſchloſſene Luft wirkt, bleibt eine 
großere Raummenge übrig, welche ſich auf den wirklichen Raum 
vermindert, wenn man die Röhre in das Queckſilber fo weit ein- 
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Zuftgemenges übrig bleiben, welches fich nicht weiter vermin- 
dert; bringt man jegt noch 2 Raumtheile Waſſerſtoffgas in 
die Röhre, fo wird jih Das Gas wiederum vermindern und 
gänzlich verfhmwinden, weil nun auf 2 Raumtheile Sauerftoff- 
gas 4 Raumtheile Waiferftoffgad gefommen find. Giebt man 
hingegen zu 4 Raumtheilen Wafferftoffgad nur 1 Raumtheil 
Sauerftoffgas, fo bleiben bei der Einwirkung der Platinpille 
2 Raumtheile übrig, die aus Waſſerſtoffgas beitehen und bei 
weiterem Bufag von 1 Raumtheil Sauerftoffgad ebenfalls 
gänzlich verfchwinden. Es ift bereitd erwähnt worden, daß 
dad Waflerftoffgad genau 16mal leichter fei, ald das Sauer 
ftoffgad; aus den Raumverhältniffen, in welchen ſich beide 
Gasarten zu Waller vereinigen, gebt hervor, Daß dieſes 
aus 2x1 Waflerftoff und 16 Sauerftoff oder 1 Gewichtsth. 
Waſſerſtoff und 8 Gewichtsth. Sauerftoff, alſo aus gleichen 
Hequivalenten beider Stoffe beſteht. Dasſelbe Refultat er: 
hält man aber aud, wenn man trodenes Waſſerſtoffgas über 
ein erhitztes leicht reducirbaredg Metalloryd leitet. Bringt 
man nemlid eine genau gewogene Menge, zuvor ſchwach ers 
bigte8 Kupferoryd in die Kugel einer Kugelröhre, verbindet 
Diefe auf der einen Seite mit dem Wafjerftoffgasentwidlungse 
apparat, welder aus einer zweihalfigen Flafche, einem ein— 
gefegten Trichter umd einer in Der anderen Deffnung einges 
fegten, in dem weiteren Theil mit frifch gefhmolzenem Chlor« 
ealcium angefüllte Austrodnungsröhre, an den anderen Ende 
der Kugelröhre mit einer genau gewogenen, ebenfall3 mit frijch 
geglühtem Chlorcaleium gefüllten Glasröhre, gießt dann 
auf das in der Flafche befindliche Zink durch den Trichter 
die hinreichende Menge verdünnte Schwefelfaure und erhigt, 
nachdem eine Beit lang Waſſerſtoffgas zur Verdrängung der 


tauchen kann, daß äußerer und innerer Epiegel . find, oder 
wenn man die Röhre unter dem Duediilber mit Dem Finger ver: 
fließt, heraus nimmt und erft unter Waffer wieder öffnet, wels 
ches dann ftatt des Queckſilbers in die Nöhre tritt. Auch läßt 
ſich der wirkliche Raum durch Berehnung finden, worüber bei 
“ —— über die atmofphärifche Luft Belehrung gegeben 
wird. 
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atmofphärifhen Luft durch den Apparat geftrömt ift, die 
Kugel fo lange durch die Flamme einer Weingeiftlampe, bis 
in dem nah binten zu liegenden falteren Theil der Röhre 
fih Feine Feuchtigkeit mehr zeigt und der Inhalt der Kugel 
vollfommen rothbraun erfcheint, fo wird man nach dem Er— 
falten und WAuseinandernehmen des Apparate8 auf 8 Ges 
wihtsth. Verluft des Kupferorydes in der Chlorcaleiumröhre 
eine Bunahme von genau 9 Gemwichtsth. Haben. Diefe Ges 
wichtszunahme befteht aber nur in Waſſer, welches durch Die 
Einwirkung des Waſſerſtoffgaſes auf das Kupferoryd ent— 
ftanden ift und wiederum anzeigt, daß das Waſſer aus 1 
Gewichtsth. Wafferftoff und 8 Gewichtsth. Sauerftoff -befteht. 


Dbgleih die Waflerftoffflamme wenig leuchtend ift, fo Heiskraft der 
entwidelt fie doch die ſtärkſte Hige, die man bis jegt durch re 
Verbrennung irgend eines Körpers hervorrufen kann; befons 
ter3 aber entwidelt fie eine ftarfe Hige, wenn die Werbrens 
nung des Wajjerftoffgafes in reinem Sauerftoffgas ftattfindet. 

Wenn man in einer Flafhe Waſſerſtoffgas entwidelt, dass 

felbe an der Mündung einer eingefegten engen Röhre ents 
zündet und dann Durch eine enge Röhre das in einer weiteren 

aus einem Gemenge von dlorfaurem Kali und Braunftein 

dur Erhigen mit der Flamme einer Weingeiftflamme frei 
werdende Sauerftoffgas in die Wajferitoffgasflamıne leitet, 

fo entwidelt diefe eine ſolche ungemeine Hige, daß nicht allein 

darin eine Uhrfeder .oder ein dünner Eijendrath unter gläns 
zendem Funfenfprühen wie in reinem Sauerftoffgas verbrennt, 
fondern aud ein Platindrath wie Wachs darin fhmilzt und 

auf dieje Weife mit einem Knopf verfehen werden fann. Iſt 

der Körper bereit3 verbrannt und dann überhaupt unfchmelzs 

bar, fo wird er in diefer durch Sauerftoff gefpeiften Waffers 
ftorfflamme fo glühend, daß er das blendendfte Kicht auss 
ftrahlt. Bringt man z. B. ein Stüf Kalk in diefe Flamme, 

fo wird diefer fo leuchtend, daß das Auge den Lichtglanz 

nicht vertragen Fann. Diefe nad) dem Entdeder das Drums Drummond'z 
mond’fhe Licht oder auch das Sideralliht genannte richt. 
Erſcheinung iſt zu Signalen auf Leuchtthürmen empfohlen 
worden und wird Nachts in unglaubliher Entfernung wahrs 


Newmann’ 
ſches Knalls 
gasgebläfe. 
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genommen. Noch intenſiver wird die Hitze der Waſſerſtoff⸗ 
flamme, wenn das Gemenge von Waſſerſtoffgas und Sauer— 
ftoffgas im Verhältniß zur Waſſerbildung, alſo wie 2:1, im 
gepreßten Buftand aus einer engen Röhre austritt und ent» 
zündet wird. Eine Vorrichtung zu dieſem Behufe it Die, 
welhe nah dem Erfinder das Mewmann'ſche Knallgas— 
gebläfe genannt wird. Diefe heiteht aus einem länglich— 
vieredigen, ohngefähr eine preußifhe Quart fallenden Kaften 
von ftarfem Mefjingbleh; an diefem befinden fi: 


4) am der vorderen Seitenwand eine lange Mefjingröbre, 
die in der Nähe des Kaftens mit einem Hahn ver— 
fehen und mit einer Handluftpumpe in Verbindung 
fteht, mittel welcher aus einer angebrachten, mit einem 
Hahn verfehenen und mit einem Gemijche von 2 Raums 
theilen Waflerftoffgas und 1 Raumtheil Sauerftoffgas 
angefüllten thierifhen Blafe das Knallgas in Fleinen 
Portionen nad dem Kaften gebracht und ftarf zufams 
men gepreßt wird; und 


2) auf der oberen Wand eine anfangs aufwärts, dann 
im rechten Winkel abgehende und hier mit einem Hahn 
verfehene, endlich abwärts fteigende Mefjingröhre, welche 
in der Höhe des Kaſtens in eine weitere Kapfel von 
Mefjing bis auf deren Grund reicht und luftdicht eins 
gefegt ift. An dem oberen Theile dieſer Mefjingkapfel, 
welche zum Theil mit Quedfilber, zum Theil mit Eifens 
feilfpänen angefüllt ift, befindet fi ein mit einem 
Hahn verfehenes mefjingenes Ausgangsrohr, in weldes 
eine fehr enge Glasröhre eingefegt iſt. 


Das ganze Gebläfe befindet fih auf einem Tiſch, der 
in der Mitte mit einem aufrecht ftehenden Brett, in wels 
chem Kleine Deffnungen für die mit der LZuftpumpe in Ver— 
bindung ftehende Mefjingröhre und fir das Wusgangsrohr 
angebracht find, verfehen it, um hierdurch einen Schuß zu 
gewähren, indem fowohl bei der Füllung des Meſſingkaſtens 
mit dem Knallgas bei raſchem Comprimiren durch Die dabei 
frei werdende Wärme, als auch bei Verfuchen mit Dem conıs 
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primirten Knallgas duch Zurückſchlagen der Flamme eine 
Entzündung des ganzen Knallgafes möglich werden Fann und 
durch Die Dabei jtattfindende Berfchmetterung des Meſſing— 
Faftens Der Erperimentator gewiß tödtlich verlegt oder eines 
Theiles feiner Ertremitäten beraubt werden würde. Troß 
diefer Vorſichtsmaßregel ift e8 noch fehr zweckmäßig, Die Tifch- 
platte jo zu verlängern, Daß der Mefiingfaften einige Fuß 
zu einem Fenjter hinaus gefchoben werden fann, damit eine 
etwaige Erplofion im Freien ftattfindet. — Nach der Füle 
lung der Geblafevorrihtung mit Knallgad wird der an der 
langen Röhre befindlihe Hahn gefchlojfen und bei anzuitels 
lenden DBerfuchen fowohl der an der oberen Meffingröhre bes 
findlihe, als auch der an dem Ausgangsrohr angebrachte ges 
öffnet, wobei ji) dann das comprimirte Knallgas zuerft Durch 
das in der Kapjel befindlihe Queckſilber und Durch die Eiſen— 
feilfpäane Drangt und aus Der engen Glasröhre ausjtrömt, 
wo es entzündet wird, Iſt Der Apparat im Ganzen qut 
gearbeitet, jo kann kaum ein Zurückſchlagen der Knallgass 
flamme und Dadurch verurfachte Zerſchmetterung Des Appa— 
rates ftattfinden, inden felbft in Dem Fall, daß die Flamme 
in Der Glasröhre zurückſchlägt, Die Gifenfeilfpane und das 
Queckſilber ein hinreichender Schuß gegen Das weitere Zurück— 
fhlagen nad) dem Kajten find. Wird an die Flamme des 
Knallgasgebläfes, in welcher die meiften ſonſt unfchmel;baren 
Körper in Fluß fommen, ein Stüf Kalk gebracht, fo it der 
Lichtglanz noch weit unerfräglicher, als bei dem gewöhnlichen 
Siderallicht. 


Da der Waſſerſtoff derjenige Körper iſt, welcher beim Heizkraft 
Verbrennen die größte Hitze hervorbringt, fo müßte er das in.irener 
befte Brennmaterial fein, wenn man ihn auf eine biflige  rialien. 
Weiſe ifoliren Fonnte, Dies ift jedoch bis jest noch nicht 
gelungen; vielleicht wird e3 Dereinft möglich gemacht, Die at— 
mojphärifche Eleftrieität in der Art in einem Apparat ans 
fammeln zu können, daß durch dieſe eine mächtige Waſſer— 
zerfeßung eingeleitet und dann Das zugleich auftretende Sauer— 
ftoffgas zur Verftärfung der Waſſerſtoffgasflamme verwendet 
werden Fönnte. Die Heizfraft des Wafferjtoffgafes, jo wie 


92 Eiebente Borlefung. 


anderer brennbarer Körper und namentlich derjenigen, welche 
als Brennmaterialien benugt werden, kann man. entweder 
aus der Warmemittheilung auf andere Körper, wie im fog. 
Galorimeter auf Waſſer, oder dur die Menge des zur volls 
Fommenen Verbrennung erforderlihen Sauerftoffes beſtimmen. 
Huf erfterem Wege ift man zu folgenden Kefultaten gekoms 
men, indem beim Verbrennen an der Luft 


1 Dfd. Waflerftoffgas 221 — 236 Pfd. Waſſer von 0° bi8 100° 
6 . s 
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1 » imDfengetr.Ahornhol; 36,1 = . Pe u 
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1». s Fichtenholz37,3— ⸗ Fe u 
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erhigen. Früher nahın man an, daß in den verſchiedenen 
Holzarten Waſſerſtoff und Sauerjtoff in dem Verhältniß ent: 
halten feien, um Waffer bilden zu können; neuere Verſuche 
haben aber dargethan, daß der Waileritoffgehalt etwas größer 
ſei und daß der Ueberfchuß befonders bei den fog. leichten 
Holzarten am bedeutendften ift. Dieſer Ueberihuß von Waſ— 
ferjtoff wirft fich bei der Erhigung Des Holzes auf deſſen 
Kohlenjtoff, Damit gas: und dampfförmige Verbindungen bils 
dend, welche mit großer Leichtigkeit verbrennen und Die 
Flamme darftellen. Da, wie erwähnt, die leichten Holz: 
arten einen größeren Ueberſchuß von Waſſerſtoff enthalten, 


Ueber den Wafferftoff. 93 


fo wird es dadurch erflärlih, weßhalb dieſe Hölzer weit 
rafcher verbrennen und mehr Heizfraft befigen, als die ſchwe— 
ren Holzarten, jene daher vorzugsweife da zu benußen find, 
wo man Körper rafh und hoc erhigen will, Teßtere aber 
da, wo die Erhigung gleichmäßig und anhaltend ftatts 
finden ſoll. 


Wie das Mafferftoffgas nicht das Verbrennen unterhält, irtens im 

fo unterhält es auch nicht das Athemholen der Thiere; dieſe — 
ſterben zwar nicht augenblicklich in reinem Waſſerſtoffgas, 
werden aber, da das Blut hier nicht die Veränderung wie 
in der atmoſphäriſchen Luft erleidet, nach einiger Zeit krank 
und ſterben dann, werden aber, wenn ſie vor dieſem Zeit— 
punkt in reines Sauerſtoffgas gebracht werden, wieder munter. 
Iſt hingegen das Waſſerſtoffgas mit Sauerſtoffgas gemengt, 
ſo läßt es ſich ohne irgend ein Zeichen von Uebelbefinden 
einathmen, verurſacht aber nach einiger Zeit Schläfrigkeit 
und ſoll die Stimme heller und reiner machen. 


Achte Vorleſung. 
Ueber das Waſſer. 


Das Produkt der Verbrennung des Waſſerſtoffes in ats Waſſerbil— 
mofphärifcher Luft oder Sauerftoffgas ift, wie in der Tegten dung. 
Vorlefung dargethan, Waller. Um eine größere Menge von 
diefem auf Diefe Weife darzuftellen, bringt man über die 
Flamme des aus Binf und verdiünnter Schwefelfäure ents 
wicelten und angezündeten Wafjerftoffgafes einen Glashelm, 
welcher oben mit kalt befeuchteter Leinwand bededt und mit 
einem Abflußrohr verfehen ift, an welches ein Fleiner Kolben 
gefeßt wird. Bei hinlanglic lang fortgefegtem Berbrennen 
des Waflerftoffgafes wird fi) der innere Theil des Helms 
mit verdichtetem Waſſerdunſt beſchlagen, der ſpäter, wenn die 
Leinwand öfters in kaltes Waſſer getaucht und wieder auf— 
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gelegt wird, in Tropfen abfließt, fih in der Biegung des 
Helms anfammelt und endlich Durch das Ausflußrohr nad 
der Vorlage abläuft. Ganz diefelbe Flüffigfeit erhält man 
auch, wenn man unter einer hoben über einen Zeller ges 
ftürzten Glode, die in der Deffnung zur Unterhaltung des 
Luftzuges mit zwei Glasröhren verfehen it, eine angezindete 
Weingeiftlampe bringt und längere Zeit unter Abkühlung 
des oberen Theiles der Glocke durch feuchte Tücher fortbrennen 
läßt, wobei die entfauerjtoffte Luft durch Die Furze nach außen 
ragende Röhre entfernt und Durch Die längere nah innen 
ragende Röhre frifche Luft zugeführt, das aus dem Waſſer— 
ftoff des Weingeijtes aber gebildete Waller zum großen Theil 
an der inneren Wand der Glocke verdichtet wird, endlich in 
Tropfen ablauft und ſich auf dem Zeller anſammelt. 


Vorkommen Dieſes Waffer, wie es fih bei der Verbrennung des 
——— Waſſerſtoffes oder des Weingeiſtes bildet, unterſcheidet ſich in 
Nichts von dem, wie es ſich auf unſerer Erde in ſo unge— 
heurer Maſſe vorfindet, theils flüſſig in den verſchiedenen 
Gewäſſern, theils dampfförmig in der atmoſphäriſchen Luft, 
theils feſt als Eis an den Polen, auf höheren Bergen und 
in den feinen Federwolken; es iſt ohne Farbe, Geruch und 
Geſchmack und wird bei niedriger Temperatur feſt, bei höherer 
aber in den dampfförmigen Zuſtand übergeführt. Seine 
größte Dichtigkeit findet noch im flüſſigen Zuſtand, nemlich 
bei 4,5°C *), ſtatt, in welcher Eigenſchaft ſich das Waſſer 


Ausdehnung *) Die Wärme beſitzt die Eigenſchaft, alle Körper, wenn 
der Körper and) dieſe unter einander ſehr verſchieden find, bei der Steigerung 
nee derfelben fehr gleihmäßig auszudehnen. Wird an eine Eleine 
* Ieere Glaskugel mitteld eines durchbohrten Korkes eine lange 
Glasröhre gefeßt, in welcher ein Tropfen Waſſer befindlid) iſt, 

und dann die Kugel in die hohle Hand genommen, fo wird fait 
augenblidlih der Waſſertropfen nad der äußeren Deffnung der 
Glasröhre getrieben, indem die von der Hand der Glaskugel mits 

getheilte Wärme die eingefchloffene Luft ausdehnt; wird hin— 

gegen die Kugel durch Auftröpfeln von Waſſer abgekühlt, fo 

wird Die eingefohloffene Luft dichter und der Tropfen nach der 

inneren Deffnung der Glasröhre zurüdgezogen, Wird die Glas: 


Ueber das Waſſer. 95 


von übrigen Körpern unterfcheidet, indem es fich bei einer 
niedrigern Temperatur wieder ausdehnt. Man Fann fi von 


kugel mit Waller oder Quedfilber fo weit angefüllt, daß eine 
enge Röhre mitteld eines durchbohrten Korkes noch aufgefegt 
werden Fann, ohne daß fie vollitändig Davon angefüllt wird, und 
dann Die Kugel in heißes Waſſer getaucht, fo fteigt die Flüffig- 
Feitsfäule in der Nöhre durch die bewirkte Ausdehnung des In— 
haltes der Kugel in die Höhe, fällt aber beim Eintauchen in 
kälteres Waffer. Cine Metalllugel, welche genau in einen De: 
tallving paßt, fo daß fie hindurch fallen Fann, geht nicht mehr 
hindurch, wenn fie einige Beit über der Flamme einer Weingeift- 
lampe erbigt worden iſt; nad) einiger Zeit, wenn fie dem Mes 
tallring Wärme mitgetheilt Hat, wodurch fich Ddiefer auch aus— 
‚dehnt, fällt fie jedoch hindurch. Durch die einfeitige Mittheilung 
einer höheren Temperatur an zwei fehr feit an einander haftenden 
Körpern können Diefe, indem fih nur der eine Körper ausdehnt, 
von einander getrennt werden, wie z. B. Glasftöpfel, die fo feit 
in die Deffnung eines Glasgefäßes eingewachfen find, daß fie ji 
auf die gewöhnliche Weife nicht herausnehmen lafjen, meift ganz 
loder werden, wenn man den Hals des Gefähes entweder vor— 
fihtig Durch Die Flamme einer Weingeiftlampe oder auf die Weife 
erwärmt, Daß man einen Diden Bindfaden um den Hals legt 
und fo lange Damit eine fägende Bewegung madt, bis durch Die 
Dabei entwidelte Wärme der Hals hinreichend ausgedehnt worden 
ift. Durch die beitimmten Naumveränderungen, welche die Körper 
bei der Einwirkung der Wärme erleiden, fann man in befonderen 
Apparaten, in den fog. Thbermometern oder Wärme: 
mejifern, die Stärke oder Schwäche der Wärme mefjfen. Um 
fehr Bleine Unterfchiede in der Wärme zu beitimmen, Eann man ſich 
der fog. Zuftthbermometer bedienen; Diefe find die empfind— 
lihiten, da Die atmoſphäriſche Luft, wie überhaupt jede andere 
Gasart, am meiiten ausgedehnt wird, indem eine Menge Luft, 
welche bei dem Gefrierpunkt des Waſſers 100 Naumtbeile ein 
nimmt, bis auf den Eiedpunft des Waſſers erhigt fi auf 137,5 
Haumtheile ausdehnt. Die Benußung des Waffers zu Thermo: 
metern ift unzuläſſig, indem es bei niedrigen Temperaturen feit 
und minder Dicht, d 5. mehr ausgedehnt, in höheren Tempera 
turen aber leicht in Dampf verwandelt wird. Am beften eignet 
fi) zur Beitimmung Der verjchiedenen Wärmegrade dad Queck— 
filber, da Diefes einerfeits nur bei einer fehr niedrigen Tempe: 
ratur feit und erjt bei einer ziemlich hohen dDampfformig wird, 
anderfeit3 aber feine Ausdehnung von dem Erſtarrungspunkt bis 
nahe zum Siede- oder Verdampfungspunkt ganz aleihmäßig it. 
Die Einrichtung der Quedfilberthermometer iſt kurz folgende: 


Thermo» 
meter. 


bei 
werden. 
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Kubbehnung diefer eigenthümlichen Eigenſchaft des Waſſers leicht über: 


zeugen, wenn man einen Kolben jo weit mit Waſſer anfüllt, 
daß beim Einfeßen eines Korfes, in welchem ein Thermometer 
und eine offene Glasröhre befeftigt ift, dDiefe zum großen Theil 





fürerft werden feine Glasröhren auf ihre gleihmäßige Weite 
(Galibrität) unterfucht, indem man fie etwa I Bol tief in Queck⸗ 
filber taucht, nach dem Berfchließen der oberen Deffnung heraus 
nimmt und nun die darin befindlihe Duedfilberfäule von einem 
Drte zum anderen bewegt und dabei fortwährend ihre Länge 
mißt; verändert fich dieſe nicht, fo iſt Die Röhre tauglih; es 
wird nun an Diefe eine erbfen» bis Firfchengroße Kugel geblafen, 
dieſe erhigt, während man die Deffnung der Röhre in Duedfilber 
taucht und volfommen erfalten läßt, wo dann ftatt der ausge— 
triebenen Luft eine entfprehende Menge Queckſilber eintritt; 
das Erhigen der Kugel und Eintauchen der NRöhrenöffnung in 
Queckſilber wird fo oft wiederholt, bis Die Kugel und etwa 4 biß 
5 Bol die Röhre mit Quedfilber angefült ift, worauf man die 
Kugel bis zum Sieden des Duedfilbers erhigt und in Ddiefem 
Beitpunft die Röhre etwa ı Bol oberhalb der Quedfilberfäule 
abſchmilzt. Endlich ift noch die Gintheilung der Röhre zu voll: 
führen, was auf die Weife gefhieht, daß man die Kugel in 
ſchmelzenden Schnee taudht und den Die Höhe der Quedfilber: 
fänle anzeigenden Punkt, welcher zugleih au der Gefrierpunft 
des Waſſers ift, auf der Ecala, an welder das Thermometer 
befeitigt ift, oder auf der Glasröhre felbit, wenn diefe hinreichend 
ſtark iſt, mit O9 bezeichnet; dann wird Die Kugel in reines 
Waller getaucht, welches bei einem Luftdrud von 28 parifer Bollen 
Barometerftand zum Sieden gebradht worden und der dadurch 
bedingte Stand der Queditlberfäule wiederum bezeichnet, der 
zwifchen liegende Theil der Quedfilberfäule aber in gewiſſe Ab— 
ſchnitte eingetheilt, welche auch auf Die unterhalb O und, fobald 
es erforderlich ift, auf die oberhalb des Giedpunftes liegende 
Röhre übergeführt werden. Die Eintheilungen find verfchieden: 
die befannteften find Die von Reaumur, mwonad der zwifchen 
0° und dem Giedpunft des Waffers liegende Theil in 80, und 
von Gelfius, wonad Diefer Theil in 100 Abfchnitte eingetheilt 
wird und nad) eriterem unterhalb O0 nody 32, nad) Ießterem 40, 
oberhalb des Siedpunktes aber nad) eriterem noch 160, nad) letz— 
terem noch 200 Abichnitte angebracht werden. Abweichend bier: 
von hat Fahrenheit eine andere Eintheilung, die zur Ber: 
gleihung auf nachſtehender Beichnung mit angenommen ift. 
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mit Waſſer angefüllt ift, und die Vorrichtung in ein Gefäß 


mit Ei8 oder Schnee ftellt. 
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Queckſilberſäule im Thermometer und ein Sinfen der Waſſer⸗ 
faule in der offenen Glasröhre ein; fo bald aber die Queck⸗ 
filberfäule 4,5 Gelfius’fhe Wärmegrade anzeigt, wird man 
einen Stillftand in dem Fallen der Waſſerſäule und (bei noch 
weiterem Fallen der Duedjilberfäule) ein Steigen Dderfelben 
wahrnehmen und bei 09 dieſelbe Höhe wieder erreicht finden, 
die fie bei + 8° inne hatte. Die größte Ausdehnung des 


rung des er- Waſſers findet aber bei feinem Uebergang in den feiten Zu— 


ftarrenten 
Waſſers. 


Specifiſches 


Gewicht. 


ſtand ſtatt; das Gefrieren, d. h. der Erſtarrungspunkt des 
Waſſers liegt bekanntlich bei 00 des Reaumur'ſchen und Cel—⸗ 
ſius'ſchen oder bei + 32° des Fahrenheit'ſchen Thermometers 
und es dehnt ſich hierbei ſo ſehr aus, daß es im eingeſchloſ— 
ſenen Zuſtand die ſtärkſten Gefäße zerſprengt. In Florenz 
wurde von den Akademikern die Beobachtung gemacht, Daß 
das Waſſer beim Gefrieren in einer fupfernen Kugel: Diefe 
aus einander trieb, wozu unter anderen Umftänden eine Kraft 
von 27700 Pfund erforderlih ift. Dieſe Kraft wird dadurch 
erflärlih, daß das Waſſer fich beim Feitwerden fait um a 
ausdehnt und daß die Eigenfchwere oder das fpecififche Ges 
wicht des Waſſers, von welchem ein rheinländ. Kubifzoll 288 
Gran Nürnberger Medic. Gem. wiegt, zu dem des Eifes wie 
1000:916 verhält *). Dieſe anomale Eigenfchaft des Waſ—⸗ 


grade, welche unter dem Gefrierpunft des Quedfilberd liegen, 
bedient man fi der mit Weingeift gefüllten Thermometer, Da 
dieſe Flüffigkeit bis jegt noch nicht zum Gefrieren gebracht wor: 
den iſt und fi felbjt bei niedrigen Temperaturgraden gleidys 
mäßig zufammenziehbt. Für Die — einer ſehr hohen 
Temperatur, wie fie bei den verſchiedenen Arten des Glühens 
ftattfindet, hat man befondere Inftrumente, die Pyrometer, 
welche aus Thoncylindern oder Stäben von unfchmelzbarem Metall 
beſtehen; erftere, die Thoncylinder, ziehen ſich mit der Steigerung 
der Temperatur immer mehr zufammen, indem die einzelnen Theile 
näher zufammentreten, die Metallitäbe dehnen fih aber aus. 
Jah der Größe der Bufammenziehung oder Ausdehnung wird 
der Hißgrad beftimmt, 


*) Die Eigenfhmwere oder das fpecififche Gewicht der Körper 
ift abhängig von der Dichtigkeit derfelben und wird aus dem 
abjoluten Gewicht gleich großer Raummengen verſchiedener Kör- 
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fer8 und Eiſes muß man aber gewiß mit großer Bewundes 
rung ald eine der wichtigften Raturerfcheinungen betrachten, 


per beitimmt. Als Ginheit nimmt man für flüffige und fefte 
Körper diejenige Dichte an, welche das Waffer bei 4,50 C. Hat, 
für gasförmige Körper aber entweder die atmofphärifche Luft oder 
das Wafferjtoffgad. Bringt man auf der Wage Waſſer und 
Queckſilber ind Gleichgewicht, fo findet man, daß von erfterem 
eine weit größere Raummaffe, die 134 fache, erforderlich ift, um 
jenes herzuftelen, daß alfo in ungleichen Naumtheilen gleiche 
Maſſen Körper enthalten find. Durch den Vergleich mit anderen 
flüffigen oder feften Körpern wird man finden, daß nur fehr 
wenige Körper mit dem Waffer bei gleih großen Raumverhälte 
niffen ein gleiches oder nahe liegendes fpecififched Gewicht haben, 
fondern Diefe entweder leichter oder ſchwerer ald Waſſer find. 
Die Ermittlung diefer Eigenſchwere ift ziemlich leicht, wenn die Ermittlung 
Körper. von flüffiger Befchaffenheit find; man braudt dann nur desſelben. 
den Gewicdhtsinhalt eines mit Waffer gefüllten Gefäfles zu bes 
fimmen und dann den zu prüfenden Körper in demfelben Gefäß 
zu wiegen. Hat man in fog. Zaufendgranfläfhchen, 
d. 5. ein mit einem eingefchliffenen Etöpfel verfehened Glas, 
welches genan 1000 Gran Waſſer bei deffen größter Dichtigkeit 
faßt, fo drüden die Gewichtämafien, die man für irgend eine 
füffigeit zur Füllung dieſes Fläſchchens bedarf, genau daß - 
pee. Gewicht Derfelben aus, wie 3. DB. ftatt der 1000 Gran 
Waſſer 793 Gran mwafferfreier Weingeift, 872 Gran Terpentinöl, 
929 Gran Mohnöl, 1030 Gran Milch, 1846 Gran Schwefelfänre 
u. f. w. erforderlich find, fo geben diefe Bahlen dur 1000 divi— 
dirt das fpec. Gewicht der Flüffigkeiten, wenn das des Waſſers 
=! gefeßt wird. Hat man fein derartiges Fläſchchen, fo kann 
jede8 andere Glad mit gut eingefchliffenem Stöpfel feine Stelle 
vertreten; man hat dann den Gewichtsinhalt desfelben an Waſſer 
und an der zu unterfuchenden Flüffigfeit zu beftimmen und findet 
dann durch Bergleichungsrehnung das fpec. Gewicht derfelben; 
faßt 3. B. dad Glas 620 Gran Waffer und 4913 Gran waſſer—⸗ 
freien Weingeift, fo ift 620 : 491,66 = 1:0,793. Daß fpec. Gewicht 
der feiten Körper wird auf diefelbe Weife d. h. aus der Differenz 
des Gewichtes des zu unterfuchenden Körpers und einer gleich gro— 
Ben Raummenge Waffer beftimmt und man ermittelt diefe Differenz 
auf die Weife, daß man auf der Wage fürerft den Gewichtsinhalt 
eines Glaſes an reinem Waffer beftimmt, dann einen oder mehrere 
feite Theile des zu prüfenden Körpers abmwiegt, dieſen dann in 
das Glas bringt, wo er fein gleih großed Volumen Waſſer 
verdrängt, und nun den Gemwihtsinhalt wiederum beitimmt ; 
die Differenz zwiſchen dem jeßt gefundenen Gewiht und 
dem ded ganzen Waflerd und Des N en dann nad 
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Fihtigkeit denn ohne diefe Ausnahme würden in den mittleren und 


Des geringes 

ren fpec. Ges 

wichtes Des 
Eiſes. 


nördlichen Erdzonen, wo während der Winterperiode die 


obiger Weiſe berechnet und fo Das fpec. Gewicht desfelben ge- 
funden. Hat 3. B. das Glas 620 Gran Waffer gefaßt, Der 
Körper im Freien 220 Gran und dann (denfelben in das Waſſer 
gebracht) der gelammte Inhalt 720 Gran gewogen, fo find dem: 
nach 120 Gran Wafler verdrängt worden und das fpec. Gewicht 
des zu prüfenden Körpers iſt 1,833.., Denn 120:220= 1: 1,833. 
Bei diefen Beftimmungen hat man darauf zu fehen, Daß, wenn 
die Temperatur nicht dahin, zu bringen ift, bei welcher dad 
Waſſer die größte Dichtigkeit hat, dieſes doch und der zu unter: 
fuchende Körper vor und während des Verſuches aleiche Tem: 
peratur haben und behalten, Daß ferner.vor dem Wiegen des 
Waſſers und beim Ginbringen des anderen Körpers, er mag 
für fih oder im Waffer zu wiegen fein, alle Zuftbläshen aus 
dem Glas entfernt werden, was ſich am beften Durch Annäherung 
eine8 Drathes bewerfitelligen läßt, und daß endlich das Aeußere 
des Slafes vollftändig von aller anhängenden Feuchtigkeit befreit 
wird; bei pulverförmigen Körpern müſſen dieſe längere Beit mit 
dem Waffer in Berührung gelafjen und öfters umgerührt werden, 
ehe man die Wiegung unternimmt. Iſt das fpec. Gewicht: eines 
größeren Körpers zu beitimmen, fo befeftigt man denfelben dur 
einen feinen Faden an dem Häfchen einer Wagſchale, beitimmt 
fein Gewicht in der Luft durch Auflegen des nöthigen Gewichtes 
auf der anderen Schale und feßt dann ein mit Waffer gefülltes 
Gefäß fo unter, daß der Körper ohngefähr einen Zoll tief in 
das Waller hängt, wodurd er anfcheinend leichter wird, indem 
man zur Heritellung des Gleichgewichtes eine gemwiffe Gewichts: 
maffe herausnehmen muß, durch deſſen Bergleihungsberehnung 
mit dem urfprünglichen Gewicht das jpec. Gewicht des Körpers 
ermittelt wird. Wiegt 4. B. ein Etüd MP latinbled in freier 
Luft genau 240 Gran, in Waffer aber nur 229,14 Gran, fo nimmt 
es alfo denfelben Raum ein wie 10,86 Gran Waſſer und fein 
fpec. Gewicht ift 22,091, denn 10,86:240 = 1:22,091. — Körper 
die in Waffer Töslih find; Taffen fi) auf diefe Weife gar nicht 
und nad dem eriteren Berfahren (in dem Gläschen) nur unge: 
nau auf ihr fpec. Gewicht beftimmen. Man muß fie dann in 
einer Flüffigkeit, worin fie unlöslich find, wiegen und aus dem 
befannten fpee. Gewicht derſelben auf Das Berhältnig zum Waſſer 
bringen. Für eine große Anzahl von wäſſerigen Löfungen ift 
aus deren fpec. Gewiht der Gehalt an aufgelöfter Subſtanz 
erforfcht worden, weßhalb man fie nur auf Die oben angegebene 
MWeife in Glaschen zu wiegen bat, um Dann in den darüber 
befannten Tabellen ihre Stärke ablefen zu Fönnen. Man hat 
jedoh auch für dieſe Flüffigkeiten befondere Dichtigkeitsmeffer, 
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Temperatur fehr häufig unter den Erftarrungspunft des 
Waſſers füllt, alle Gewäſſer bi8 auf den Grund ausfrieren, 
wenn das Eis fohwerer ald das Waſſer wäre, umd zur Auf— 
thbauung folder Gismajfen wohl faum die Sommerwärme 
hinreichend fein. Bei der ftattfindenden Ausnahme bleibt 
da8 Eis auf der Oberfläche des Waſſers ſchwimmen und 
bildet zulegt dafelbit eine zufammenhängende Dede, welcde 
felbft das unterhalb befindlihe Water gegen die übermäßige 
Einwirkung der Kälte fhügt und feine Temperatur am Bo— 


welhe den Namen Senkwagen oder Aräometer haben 
und Darauf bafirt find, daß an und für fich fehwere Körper, wie 
Glas (oder auch Metalle) in gewiſſem Grade auf Flüfjigkeiten 
fhwimmen können, wenn fie in ihrem Volumen vergrößert wer: 
den. So fihwimmen Eleine pulverige Theile eines ſchweren Kör: 
pers anf Waffer durch die Anhängung von Luftblafen, wo dann 
der von dem Körper und Der LZuftblafe erfüllte Raum nicht fo 
viel Gewicht hat, als ein gleich großer Raum Waller. Ediffe 
fönnen vollftändig von Eifen oder Kupfer gebaut werden, wenn 
man Ddiefes fo ausdehnt, daß Dad Gewicht des ganzen Edhiffes 
fammt der LZaft weniger beträgt als dad Waſſer, welches es ver— 
drangt. Die Aräometer find Nöhren von dünnem Glas, Deren 
Volumen auch noch durch Ausblaſen vergrößert werden kann; 
duch Bleifchrot oder Quedfilber erhalten fie einen Echwerpunßt 
. nah unten. Auch für befondere Klüffigkeiten, wie 5. B. für 
wäflerigen Weingeift, für Löfungen von Buder, Alkalien (Zaus 
genmejjer) u. f. w. hat man befondere Senkwagen mit zum Theil 
willführlihen Eintheilungen, die aber immer einem gewiſſen 
fpec. Gewicht entfprechen. Bei der Benußung Diefer Eenfwagen 
bat Die jedesmalige Temperatur der zu unterfucbenden Flüſſig— 
Feit einen wefentliden Einfluß, indem, wie bereits (S.94. ff.) anges 
führt, alle Körper mit der Steigerung der Temperatur ausge— 
dehnt werden und defhalb ſolche Flüffigfeiten, deren abjoluter 
Werth in der größeren Dichtigkeit liegt, einen geringeren Gehalt, 
folhe aber, deren Werth in der geringeren Dichtigkeit liegt, 
einen größeren Gehalt angeben, wenn fie bei einem höheren 
Grad geprüft werden, als die für folhe Inftrumente Normal: 
grad (— 12,5 R. oder 15° C.) ift. Die Flüffigfeit muß eine 
gleiche oder fehr nahe lienende Temperatur haben und deßhalb 
mit Dem Thermometer geprüft werden; auch hat man Senfwas 
gen, namentlich Weingeiftwagen, in welchen innerhalb des weis 
teren hohlen Raumes ein Thermometer angebracht iit. 


Ueber die Beitimmung des fpec. Gewichtes der Gasarten 
vergl. man unter atmofphärifcher Luft. 


Vraometer. 
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den immer bei ohngefähr A° erhält und fo für das Leben 
der Fifhe tauglich bleibt. Außerdem aber hat die geringere 
Dichtigfeit des Eifes noch eine andere fehr wohlthätige Er- 
fheinung zur Folge, indem es die Urfache ift, daß im Herbit 
mit Feuchtigkeit getränfte Eteine bei eintretender Kälte zers 
fprengt, in erdartige Körper verwandelt und zur Erhaltung 
einer fpäter darauf ftattfindenden Megetation taugli ges 
macht werden. Unter gemijfen Umftänden fann aber das 
Waſſer eine unter 0° liegende Temperatur vertragen, ohne 
zu eritarren; dieſes findet befonders dann ftatt, wenn es 
ruhig in einem Gefäß mit glatter Fläche befindlich ift; wird 
ed aber in einem fo weit abgefühlten Buftande nur bemegt 
oder mit einem rauhen Körper in Berührung gebradt, 
fo findet augenblidlih die Eisbildung ftatt, indem dad 
Waſſer erſt zu blättrigen Kryftallen und dann zu einer 
feften Mafje erftarrt, eine Erſcheinung, die Jeder gewiß 
häufig bei mit Waſſer gefüllten und in falten Bimmern ftes 
benden Waſch- und Zrinfgefhirren beobachtet haben wird. 
Sie ift dadurch bedingt, daß die Kryftallbildung, worin 
die Erftarrung des Waſſers einzig und allein befteht, nur 
fhwierig in der Ruhe oder in glatten Gefäßen, leicht aber 
im bewegten BZuftand oder in Berührung mit rauhen Körs 
pern ftattfindet; die Kryftalle des Eifes beftehen in Blätt— 
chen oder in fechsjeitigen Säulen oder, wie beim Schnee, 
der au nur aus erftarrtem Waſſer befteht, ftellen fternförs 
mige Gruppirungen Dar, 


—— Durch den Einfluß einer höheren Temperatur wird das 
9 erſtarrte Waſſer wieder flüffig, wozu aber eine größere Menge 
Wärme erforderlich it, als voraugzufegen wäre, indem eine 

gewiſſe Portion derfelben fih mit Waſſer verbindet, ohne 

hierzu erfor. Durch das Thermometer wahrnehmbar zu fein. Bon dieſem 
lc eigenthümlichen Verhalten kann man fich fehr leicht überzeugen, 
latente Bär- wenn man in zwei Schalen gleich viel Eis und Waller, jedes 
"“ von der Temperatur 00 bringt und Diefelben gleichzeitig einer 
gleihen Wärme auf einem Stubenofen fo lange ausfegt, bis 

der legte Antheil des Eiſes gefhmolzen iſt; unterfucht man 

Daun Die beiden Flüffigkeiten durch das Thermometer, fo 


Ueber das Waffer. 103 


wird man die Temperatur des flüſſig geweſenen Waſſers auf 
750, die des geſchmolzenen Eiſes aber nur auf 00 finden; 
bringt man zu dem bis auf 750 erwärmten Waſſer eine 
gleiche Gewichtsmenge Eis von 00, ſo hat man wieder die— 
ſelbe Erſcheinung, da nach dem Schmelzen des Eiſes der 
75+0 
2 
zeigt; in beiden Fallen it alfo eine gleich große Menge 
Warme von dem Eis aufgenommen worden, um in Den 
flüfjigen Buftand mit Derfelben Temperatur übergeführt zu 
werden. Diefe Wärme ift jedoch Feineswegs vernichtet, ſon— 
dern nur an das Wafler gebunden, denn fie Fann unter 
gewijfen Bedingungen, welche jpäter dargelegt werden, gleich 
einer chemifchen Verbindung zweier Körper wieder abgejchieden 
und Durch das Thermometer wieder wahrnehmbar gemacht 
werden. Man nennt Diefe gebundene Wärme die latente 
Wärme und man hat diefe Eigenthiümlichfeit beim Erhitzen 
größerer Maſſen von Waffer zu berücjichtigen, um nicht 
durh Anwendung von Eis oder Schnee eine Berfchwendung 
an Heizmaterial zu veranlaffen. Sie giebt ung zu gleicher 
Beit Aufihluß, weßhalb in wärmeren Tagen das Eis nur 
langfam jchmilzt, da das dabei ſich bildende Waffer in Bes 
rührung mit dem Eis immer die Temperatur 0° hat und 
deßhalb nicht zugleih als Schmelzungsmittel dient. 


Thermometer nicht etwa — 37,5, fondern nur 0° ans» 





Verſchiedene Salze haben die Eigenfchaft, bei ihrer LXös Temperatur 
fung in Waſſer eine gewiſſe Menge Wärme zu binden und Eriennanns 
fo in einem anderen Theil Waſſer eine fo bedeutende Zems — in 
peraturerniedrigung hervorzurufen, daß dieſer feſt wird oder 
gefriert; am meiſten wird jedoch die Temperatur erniedrigt, 

d. h. Wärme gebunden, wenn man Eis oder Schnee mit 

der Hälfte Kochſalz oder der anderthalbfahen Menge Eryftallis 

firtem Chlorcaleium vermifht. Solche Gemenge werden Eis— 
mifhungen oder faltmahende Mifhungen ges Eismiſchun— 
nannt und im Sommer zur Abfühlung der Getränfe benugt,. 9°" 
Da jedoh nicht immer Eis oder Schnee zu haben ift, fo 

werden andere Mifchungen für den erwähnten Zweck benutzt; 

ſolche Mifhungen find 5 Th. Salpeter und 5 Th. Salmiak 
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mit 16 Th. Waſſer oder 11 Th. Salmiaf, 10 Th. Salpeter 
und 16 Th. Glauberfalz mit 32 Th. Wafler oder 50 Th. 
Salpeter, 57 Th. Ehlorcaleium und 32 Th. Salmiaf mit 
20 Th. Waller. Bringt man eine diefer Mifhungen mit 
der angegebenen Menge Waſſer in ein Gefäß, deſſen Sub» 
ftanz die Warme fchlecht leitet oder das mit einem fchlechten 
Wärmeleiter umgeben ijt, und feßt dann das die abzufühlende 
Flüffigkeit enthaltende Gefäß hinein, fo wird diefe entweder 
feit oder, wenn fie nicht die Eigenfchaft des Feitwerdens 
befigt oder die Faltmachende Mifhung in unzureichender 
Menge vorhanden it, jo weit abgefühlt, daß fie an heißen 
Tagen als erfrifchendes Getränk benugt werden fann. Rad 
der Löſung der Salze wird Die gebildete Lauge dur Die 
umgebende Lufttemperatur wieder wärmer und alfo wirfungss 


103; man dampft fie auf einem Zeller oder anderen paſſen— 


Einwirkung 
ter Wärme 
auf Waſſer. 


Sieden des 
Waſſers. 


Dampfbil⸗ 
dung. 


den Gefäß an der Luft oder in künſtlicher Wärme ein und be— 
nutzt den Salzrückſtand wiederum als kaltmachende Miſchung. 


Erhitzt man das Waſſer längere Zeit in einem paſſen—⸗ 
den Gefäße z. B. in einem Glaskolben, ſo bemerkt man nach 
kurzer Zeit beſonders an der Wand, Das Auftreten von 
Luftbläsſschen, die größer werden und dann nad oben ſteigen; 
fie beftehen aus atmofphärifcher Luft, welche das Waller 
immer enthält; bei noch ftärferer Erhitzung bemerft man an 
dem heißeften Theil des Gefäßes größere Blashen, welche 
zwar ebenfalld in die Höhe fteigen, aber dabei Fleiner werden 
und anfangs gänzlich verfchwinden; dieſe beitehen aus in 
Dampf verwandeltem Waffer, weldyer in dem oberen Theil 
wieder abgefühlt und verdichtet wird und Dabei ein eigens 
thümliches Geräuſch verurfacht, welches man das Singen 
des Waſſers nennt. Endlich fteigen auch dieſe Bläschen 
vollftäandig in die Höhe, überziehen fih an der Oberfläche 
auf einige Mugenblide mit einer Waflerhülle, Die alsbald 
zerplagt, und bilden fo diejenige Grfcheinung, welche man 
das Sieden oder Kochen des Waſſers nennt und unter 
gewöhnlichen AUmftänden bei + 80° R. oder 100° 0 ſtatt— 
findet. Der über dem Waſſer befindlihe Raum erfüllt fid) 
mit luftförmigem Waſſer, welches fürerft die atmoſphäriſche 
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Luft verdrängt und farblos durhfichtig, deßhalb, wie Die 

Luft ſelbſt, nicht wahrnehmbar ift, aber durch Berührung 

mit kälterer Zuft zu Eleinen hohlen Tropfen verdichtet, weß— 

halb der Waſſerdampf beim Austreten aus dem Gefäß wieder 

fihtbar wird. Bei lang anhaltender Einwirfung der Wärme 

verwandelt fih das Waſſer nah und nad vollitändig in 

Dampf und verfchwindet (bi8 auf feine feuerbeitändigen 

Beimengungen) gänzlih. Hierbei findet aber dieſelbe Grs LatenteWär- 
fheinung ftatt, Die man beim Schmelzen des Eifes (S. 102 f.) re 
beobachtet; es wird nemlih, es mag die einwirfende Hitze 
noch fo ftarf und andauernd fein, weder das Waffer noch 
der Darüber befindlihde Dampf nicht höher erbigt, als big 
auf 100° C., wovon man fich leicht Durch das Thermometer 
überzeugen kann. Laßt man aber den Waflerdampf in Faltes 
Waſſer treten, fo wird man finden, daß er eine weit größere 
Menge Waller bis zum Sieden erhigt, als fein eigenes Ges 
wicht beträgt und er hiernach eine Quantität Wärme ver: 
fhludt hat, die nicht Durch das Thermometer wahrnehmbar, 
alfo latent ift. Diefe Erfcheinung kann man am beiten in einem 
Apparat wahrnehinen, weldyer aus einer zwetichenflig geboge— 
nen und in der Mitte mit einer weiteren Röhre umgebenen 
Glasröhre bejteht, an deren einem Schenfel ein Kolben mit 
Waſſer Iuftdicht befejtigt ift, während der andere Schenfel 
in ein mit Waſſer verfehenes Gefaß mündet; wird das in 
dem Kolben befindlihe Wafler durch die Flamme einer Wein 
geiftlampe erhißt, jo entweicht fürerft die in der Vorrichtung 
enthaltene atmofphärifche Luft Durch das vorgefchlagene Wafs 
fer, jpäter aber Waſſerdampf, welcher durch die Umhüllung 
der engeren mit der weiteren Röhre Durch Die zwifchen liegende 
Luft (als fihlehten Wärmeleiter) gegen die Verdichtung ges 
fhügt in das kalte Waſſer ſtrömt und diefes fo weit erhigt, daß 
es jelbit zum Sieden fommt. Hat man zuvor die Gewichtämenge 
des in dem Kolben befindlichen Waſſers ermittelt, fo wird 
man bei der Erfcheinung des Siedens in dem vorgefchlagenen 
Waſſer finden, Daß Diefe in dem Moment eintritt, wo Die 
Gewichtsmenge des Waſſers in dem Kolben fich zu dem vor« 
gefchlagenen wie 1:5 verhält, Daß alſo 1 Theil in Dampf 
verwandeltes Waller 5 Theile Faltes Waller bi zum Sieden 


Dampf: 


kochung und 


Heizung. 
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erhitzen und demnach 1 Theil Waſſerdampf von 100° fo viel 
latente Wärme enthält, daß davon 5 Theile Waſſer von gewöhn⸗ 
licher Temperatur bis zum Siedpunkt erhitzt werden können. 
Dieſe latente Wärme macht den Waſſerdampf ſehr geeignet, 
andere Körper bis auf 1000 zu erhitzen und ſie für irgend 
einen Gebrauch vorzubereiten; man benutzt deßhalb den 
Waſſerdampf nicht allein zur Erwärmung eingeſchloſſener 
Räume, ſondern auch um vegetabiliſche oder animaliſche 
Subſtanzen auszukochen oder gar zu machen, wobei der Nes 
benvortheil erzielt wird, daß die Subitanz niemals anbrennt. 
Man verwendet zur Dampfbildung Fupferne oder eiferne 
Gefäße und leitet den Dampf durch gleiche Röhren, melde 
mit fchlehten Wärmeleitern — wie Tuch, Stroh u. f. w. — 
ummidelt find, entweder als folchen felbft in die zu erhigende 
Mijhung oder weiter Durch Metallvögren, um nur durch 
feine latente Wärme zu erbigen und das verdichtete Waller 


Dampfbad. zu bejeitigen. Auch wird fehr haufig der Waflerdampf ohne 


Veränderlich— 
keit des Sied⸗ 


punktes. 


weitere Vorrichtung zur Erhitzung anderer Subſtanzen benutzt, 
indem man auf das Gefäß, in welchem das Waſſer zum 
Sieden gebracht wird, andere Gefäße mit der zu erhitzenden 
Subſtanz fo aufſetzt, daß fo wenig wie möglich Dampf ent= 
weichen kann. 


Die Erfheinung des Siedend des Waſſers findet, wie 
bereit3 erwähnt, unter gewöhnlichen Umjtänden bei 100° 0. 
ftatt; dieſe Umftände find ein Luftdruck, welder am Baros 
meter durch 28 par. Boll oder viefem nahe Höhe der Queck⸗ 
filberfäule angezeigt wird und eine ziemliche, wenn auch nicht 
abjolute Reinheit des Waflerd. Zeigt das Barometer einen 
fhwächeren Zuftdrud an, fo fiedet auch das Waſſer bei einer 
niedrigeren Temperatur und es findet die Erſcheinung Des 
Eiedend um fo eher ftatt, je ſchwächer der Luftdruck ijt, 
fo daß fie, wenn Diefer gänzlich aufgehoben wird, bei jeder 
Temperatur ftattfindet, wenn der über dem Waſſer befindliche 
Kaum nur um weniges Fühler ijt, als dieſes felbit. Bringt 
man in einer mit einer langen weiten Röhre verjehenen 
Glaskugel Waller fo lange ind Sieden, bis der Dampf 
kochend Heiß aus der Mündung tritt, wo dann alle atmo—⸗ 
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fphärifche Luft verdrängt worden ift, und verfchließt dann 
noch während des Siedend die Deffnung mit einem bereit 
gehaltenen gut pajlenden Kork, fo hat man den Luftdruck 
auf das eingeſchloſſene Waller gänzlich aufgehoben. Läßt 
man die Borrihtung abfühlen und betröpfelt während 
deffen den leeren Theil derfelben mit Wafler, fo hat man in 
dem eingefchloffenen Waller fortwährend die Erfcheinung des 
Siedens, bis dieſes und der leere Theil gleihe Temperatur 
haben, wo jene aufhört; fie tritt aber alsbald wieder ein, 
wenn man den mit Wafler angefüllten Theil der Vorrich— 
fung nur in die hohle Hand nimmt, wodurch er etwas mehr 
erwärmt wird, als der andere Theil. Der Luftdruck kann 
auch durch befondere Vorrichtungen — durch LZuftpumpen — 
aufgehoben werden, wo dann Das unter der Glode befind« 
lihe Waſſer fo rafch zum Berdunften gebracht werden Fann 
und die Bildung des Waſſerdampfes mit einer fo bedeutenden 
Temperaturerniedrigung des anderen Theiles Waller verbuns 
den ift, daß dieſes fi in Eiß verwandelt. Wird der gebils 
dete Waflerdampf immerwährend weggeführt, fo Fönnen 
wäſſerige Xöfungen bei niedriger Temperatur verdunftet und 
fo aufgelöfte Stoffe gegen die Umänderungen gefchügt werden, 
denen fie in höherer Temperatur (und bei gleichzeitiger Ein: 
wirfung der Luft) ansgefegt find; fo wird in den Buders 
fabrifen duch Verdunften des Rübenfaftes im Iuftleeren Raum 
eine größere Ausbeute an Fryftallifirbarem Buder erhalten, wie 
bei dem gewöhnlichen Verdampfen. An hochgelegenen Orten, 
wo ein ſchwächerer Luftdruck ftattfindet, fiedet deßhalb auch 
das Waſſer bei einer niedrigeren Temperatur, als in den 
tief gelegenen Gegenden, und es kann diefer Siedepunft fo 
niedrig fein, Daß er nicht mehr hinreichend it, Speifen gar 
zu kochen. Wird hingegen das Waller unter einem ftarken 
Luftdruck 3. B. in einem verfchloffenen Raum erhigt, wo 
weder die atmofphärifche Luft noch der gebildete Waſſerdampf 
entweichen kann, fo tritt auch die Erfcheinung des Siedens 
erft bei einer höheren Temperatur ein; fo ift der fog. Pa: 
pinianifhe Topf eine Vorrichtung, um Waſſer auf eine 
höhere Temperatur zu erhigen. Auch ein Bufag verfchiedener 
in Waſſer lösliher Subftanzen, namentlih Kochſalz, Ehlors 
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caleium u. ſ. w. erhöhen deſſen Siedpunkt und zwar um fo 
mehr, je mehr von dieſen Körpern aufgelöft it; man bes 
nutzt dieſe Löfungen, um Körper bis auf einen gewiſſen 
Grad über den Siedpunft des Waſſers zu erhigen oder, je— 
doch nur Das Kochſalz, um an hoch gelegenen Drten den 
Siedpunft des Waſſers fo weit zu erhöhen, daß die Speifen 
gar gefocht werden können. Eine ganz eigenthümliche Er— 
fheinung zeigt Das Waſſer noch auf glühenden Metallflächen ; 
es verdunftet Dafelbit nur langfam, ohne zu jieden, und 
zeigt Dabei eine ungemein ſtark lichtbrechende Kraft, jo daß 
e3 brillandglänzend wird. Im Kleinen kann man Ddiefe Er: 
fheinung, welche der Leidenfroffhe Verſuch genannt 
wird, fehr leicht auf Die Meife auftreten laffen, daß man 
einen Eleinen Platinlöffel über der Flamme einer Weingeijtz 
lampe bis zum Glühen erhigt und Dann einige Tropfen 
Waſſer darauf fallen läßt, welches alsbald in eine übers 
einanderfreuzende Bewegung kommt, oline jedoch zu jieden, 
und gleihjam auf der Metallflähe nur zu ſchweben feheint; 
diefe Erſcheinung findet jo lange ftatt ald das Metall gli: 
hend iſt; bei der Abkühlung hingegen tritt ein Punft ein, 
wo das Sieden fo plößlich ftattfindet, daf die ganze Waſſer— 
maſſe unter ſchwacher Erplojion weggefchleudert wird. 


An freier, befonders aber an bewegter Luft verdampft 
das Waffer bei jeder Temperatur und felbit Eis von — 10° 
zeigt dieſe Erfoheinung, die um fo ftärfer, je höher die 
Temperatur und je bewegter die Luft ijt, indem dann Die 
über dem Waſſer befindlihe Dampffehicht immer weggeführt 
und Durch eine neue erfeßt wird. Hierdurch wird es erflär- 
lich, weßhalb im Sommer große Maſſen von Waller oder 
im Winter größere einzelne Eisjtüce, ohne aufzuthauen, nad) 
und nad verſchwinden, weßhalb jehr ſchwache Salzlaugen 
auf den Gradirwerfen der Salinen verftärft, d. b. durch 
Wafferverdunftung reicher an Salz werden. Diefe Verdun— 
ftung des Waſſers ift die Urfache der Nebel», Thau-, 


Wolfen» und Schneebildung; denn wenn die Zuft bei einer 


gewiffen Temperatur nah und nach mit Waflerdampf ges 
ſättigt ift, fo bilden fich bei irgend einer Veranlaſſung, wos 


Weber dad Waffer. 109 


durch die Temperatur erniedrigt wird, fog. Dunftblaschen, 

welche aus Luftfugeln bejtehen, die mit einer Wajlerhülle 
umgeben find und große Maſſen vereinigt den Nebel dar» 

ſtellen; ijt die nächfte Umgebung oder die Oberfläche der Erde Bei er nd 
fälter als derjenige Theil der Luft, in welcher der Nebel * 
enthalten iſt, ſo ſchlägt ſich dieſer nieder entweder als Thau 

oder, bei ſehr niedriger Temperatur der Erdoberfläche als 

Reif; it hingegen die Erdoberfläche wärmer, fo ſteigt der Wolkenbil— 
Nebel in die Höhe, wo er ſich mehr verdichtet und zu Wol—⸗ vung. 
fen vereinigt. Sit die Luft ſehr mit Feuchtigkeit gefhwäns Resenbit- 
gert und Die Luft im der Wolfenfchicht ſtark abgekühlt, fo "4 
vereinigen jich Die einzelnen Dunjtblaschen zu Tropfen, welche 

als Regen herabfallen. Werden hingegen die Dunjtbläschen — 
langſam, aber ſehr ſtark abgekühlt, ſo vereinigen ſie ſich zu 
Schneeflocken; bei ſehr raſcher und ſtarker Abkühlung aber ozoewu. 
verwandeln ſich die Dunſtbläschen zu Eiskugeln, welche als da 
fog. Hagel niederfallen und wahrend des Herunterfallens nod) 
vergrößert werden, indem fih an ihnen der in den unteren 
Luftihichten enthaltene Waſſerdampf niederfhlägt und felbit 

durch -vermöge des raſchen Fallens befchleunigte Werdunftung 

und Dadurch bedingte Wärmeentziehung in Eid verwandelt, 

woraus das oft bedeutende Gewicht einzelner Hagelkörner 
erflärlih wird. Gelangt der Waſſerdunſt in fehr hohe Luft— 
regionen, wo die Temperatur immer unter dem Gefrierpunft 

des Waſſers it, jo erjtarrt er zu feinen Nadeln, die in der 

Luft ſchwebend erhalten werden und in großen Mafjen ver 

einigt die fog. Federwölkchen bilden. 


Die Eigenfchaft des Maffers, in der Wärme in Dampf Defilation. 
verwandelt und die des Dampfes, durch ftarfe Abfühlung 
wieder in Tropfen übergeführt zu werden, benugt man zur 
Keinigung des Waſſers von folhen Stoffen, die erft in hö— 
herer Temperatur oder auch gar nicht verflüchtigt werden. 
Man nennt diefe Operation, da das Waſſer nad) der Ab» 
Fühlung in ſchicklichen Gefäßen gewöhnlih in Tropfen abfällt, 
die Deitillation, von destillare, abtröpfeln, und wendet fie 
zur Reinigung oder Scheidung aller flüchtigen, d. h. ohne 
Berfegung verdampfbaren Flüjfigkeiten an. Die einfachite 


Dampffraft. 
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Vorrichtung zum Deftilliven befteht in einer Retorte und 
Vorlage, eritere zur Erhigung des Waſſers oder jeder andes 
ren flüchtigen Flüfjigkeit, legtere zur Aufnahme der theils 
in dem Hals der Retorte, theild durch Umfchlagen mit Fals 
ten naffen Tüchern wieder gebildeten Tropfen. In fehr vielen 
Fällen kann und muß man fih zum Deftilliren Gefäße von 
Metall, namentlih von Kupfer oder Binn (au von Blei, 
Eilber oder Platin) und zur Abfühlung der Dampfe befonderer 
Vorrichtungen bedienen, welche auf die mannicdhfaltigfte Weife 
zuſammengeſeht ſind und Deſtiirepparate genannt werden. 


Das Waſſer nimmt bei ſeiner Umwandlung in Dampf 
nahe das 1700fache ſeines urſprünglichen Raumes ein und 
es iſt deßhalb natürlih, daß bei feiner Erhitzung in Gefäßen 
auf dieſe große Ausdehnung Rückſicht genommen werden muß, 
wenn keine Zerſprengungen veranlaßt werden ſollen. Wenn 
man Waſſer in einer Kugel, an welcher eine möglichſt calis 
brifhe, d. 5. überall gleihmweite Röhre angefchmolzen iſt, 
bis zum Sieden erhigt, fo daß der Dampf kochend heiß 
aus der Deffnung ftrömt, und dann einen Stab in die Deff 
nung feßt, welcher unten mit einem breiten Streifen geöltem 
Flachs fo dicht ummidelt ift, daß er genau das Lichte der 
Köhre fließt, fo wird fih beim Erkalten der Vorrichtung 
dieſer Stempel bi8 auf die Oberflähe des Waflerd nieders 
drüden, indem der Dampf wieder zu Waſſer verdichtet und 
Dadurch ein Auftleerer Raum gebildet wird, der zufolge des 
äußeren Luftdruckes durd Niedergehen des Stempeld befeitigt 
wird. Erhigt man dann die Kugel, fo hebt fih der Stems 
pel wieder und Fann fogar herausgetrieben werden; durch 
rafchen Wechfel der Abkühlung und Erhigung kann ein rafches 
Fallen und Steigen des Stempeld und dadurch eine bemwes 
gende Kraft hervorgerufen werden, Die wir in den Dampf» 
mafıhinen, melde einzig auf diefer Eigenfchaft des Waſſers 
begründet find, bewundern müjfen, da fie alle anderen bewe— 
genden Kräfte übertrifft und uns nicht allein die Mittel ges 
währt, die verjchiedenartigten Fabrifate billiger darzuitellen, 
fondern auch uns felbft mit der größten Schnelligkeit nad) an« 
deren Punkten zu verfegen. Eine weitere Bejchreibung der 
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Dampfmafchinen muß man in phyfifalifhen Werken nad» 
ſehen. 


Das Waſſer iſt ein ganz neutraler Körper, bat aberChemiſche Ei. 
doc) zu mehreren hemifchen Verbindungen,- namentlich zu den G'lareen, 
Säuren und Bajen, eine große Perwandtichaft, daß mehrere 
feiner Berbindungen einer hohen Temperatur ausgeſetzt wers 
den, ohne wieder zu zerfallen. In der Regel ift die Bildung 
dDiefer Waiferverbindungen, welche Hydrate genannt werden, Bydrate. 
mit der Entwidlung von Wärme verbunden, da das Wajler 
in den feiten Buftand übergeht und deßhalb feine latente 
Wärme, d. h. Diejenige Wärme abgiebt, welche erforderlich 
ift, .e8 aus dem feiten in den flüffigen Buftand überzuführen. 
Ein befanntes Beifpiel hierfür findet man in dem Löjchen 
des Kalfes; wenn man 1 Pfund reinen gebrannten Kalk mit 
3 Mund Waſſer bejprengt, jo wird man alsbald ein Aufs 
blaben des erjteren, das Freiwerden von Wärme und dadurch 
bedingte Entwicklung von Waſſerdämpfen, zulegt aber das 
Berfallen des Kalfes zu einem weißen Pulver wahrnehmen, 
Bringt man dieſes Pulver auf die Wage, fo wird man 
finden, daß es über 10 Loth am Gewicht zugenommen bat; 
die Gewichtszunahme ift aber nur duch das aufgenommene 
Waffer bedingt worden und diefes felbit muß, da die Ver— 
bindung ein ftaubiger Körper ift, im feiten Buftand darin 
enthalten fein; feine vorher gebundene Wärme war aber 
hinreichend, beim Freiwerden den Neberfhuß an Wafler zur 
Verdampfung zu bringen. Diefe Berbindung des Kaltes 
mit Waſſer kann einer ziemlich hohen Hige ausgejegt werden, 
ohne daß fie etwas an Gewicht, d. h. Waſſer verliert. Eine 
ähnliche Waflerverbindung ijt die befannte Schwefelfäure, von 
der wir zwei Arten haben, die nicht rauchende und die raus 
chende. Bringt man eine Quantität der legteren in einer 
Retorte in gelinde Erhigung, legt eine innen vollfommen 
trofne Vorlage an und erhält diefe durch Auflegen Falter 
naffer Tücher fühl, fo wird fich in derfelben ein weißer feders 
artiger Körper verdichten, welcher die waſſerfreie Schwefels 
fäure iſt. Bringt man diefe mit Waffer in Berührung, fo. 
wird Durch die jtarfe Wärmeentwidlung plöglid eine jo große 
Dampfbildung verurfaht, daß gewöhnlich die Maſſe umher⸗ 


Hydrat⸗ 
waſſer. 
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geichleudert wird. Hat man die Mifhung vorfichtig unter- 
nommen, fo erhält man bei überſchüſſigem Waſſer eine Flüfs 
figfeit, welche bei der Deitillation in der Retorte mit Vor— 
lage anfangs reines, fpäter etwas faures Waſſer giebt und 
endlich als Ganzes übergeht, eine Flüfligfeit darjtellend, Die 
fih nun ganz wie die nicht rauchende oder diejenige Schwefel» 
faure verhält, welche bei Erhigung der rauchenden bi zur 
Entfernung der wafferfreien zurüd bleibt und duch Deftilla- 
tion nicht weiter zerjegt werden fann. Bringt man nun Die 
ganze obige Menge (= 42,3 Xoth) des mit Waſſer behandelten 
Kalfes mit 56 Loth der nicht rauchenden Schwefelfäure, die 
jedoch zuwor mit Waller verdünnt worden, um die Reaction 
minder energijch zu machen, zufammen und erhigt Dann das 
Ganze in einer Porcellanfchale über gelindem Feuer unter 
fortwährendem Umrühren, bis feine Waſſerdämpfe mehr ent» 
weichen, fondern ein trodnes ftaubiges Pulver zurüdbleibt, 
welches Die Verbindung des Kalfes mit Schwefelfäure ift, 
fo wird man nicht 42,3+56 = 98,3, fondern nur 77,7 Xoth 
dem Gewicht nad) erhalten, alfo nicht allein die von dem Kalk 
aufgenommenen 10,3 Loth, fondern auch 10,3 Loth Waffer aus 
der Schwefelfäure abgefchieden worden find. Das Waſſer, 
welches nun in dem weißen Kalfpulver oder in der flüfjigen 
Schwefeljäaure enthalten ift, wird dag Hydratwaffer ge 
nannt und kann demnach bald die Rolle einer Säure, bald 
die einer Baſis übernehmen; e8 bedingt bei den bafischen 
Dryden, namentlich aber bei den Oryden der ſchweren Mes 
talle eine befondere Färbung derfelben, fo daß z. B. Eifen- 
orydulhydrat weiß, das wajjerfreie Orydul aber fchwarz, das 
Kupferorydhydrat blau, das wajlerfreie Oxyd ſchwarz, Das 
Bleiorydhydrat weiß, das wajlerfreie Oxyd gelb iſt; jedoch 
halten die Dryde der ſchweren Metalle meift ihr Hydrat— 
waſſer nur jo fchwac gebunden, daß fie es in gelinder Hitze 
abgeben; fo erhält man beim Bermifchen einer wäjlerigen 
Kupfervitriollöfung mit Seifenfiederlauge den ſchönen blauen 
Niederfchlag des Kupferorydhydrates; erhigt man aber diefen 
Niederfchlag noch mit der Flüffigfeit, in welcher er entitanden 
ift, bis zum Sieden, alfo bis 100° oder wenig darüber, fo 
tritt das Waſſer aus der Verbindung und der Niederfchlag 
wird in ſchwarzes Kupferoryd verwandelt, 
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Das Waffer kann auch noch mit verfchiedenen anderen 
Körpern, namentlih mit den Salzen, lofere Verbindungen 
bilden, Die jedoh noch immer chemifche find, da fie nicht 
allein unter beftimmten Bedingungen in beftimmten Verhält- 
niffen ftattfinden, fondern auch gemwöhnlid die Form und 
häufig aud die Farbe folder Verbindungen bedingen. Man 
nennt Diefes Waller in Beziehung auf feine die Form bedin— 
gende Eigenfhaft das Kryſtallwaſſer und die Werbins 
dungen Eryitallwafferhaltige Körper. So ift die 
fryitaflificte Soda eine Verbindung von Fohlenfaurem Natron 
mit Kryſtallwaſſer; die Verhältniſſe des legteren find nad 
den Bedingungen, unter denen die Kryftallifation ftattfindek, 
verfchieden; läßt man das fohlenfaure Natron in der wäſſe— 
rigen Löſung unter gewöhnlichen Werhältniffen, d. h. durch 
raſches Eindampfen und Abfühlen der Löfung Fryftallifiren, 
fo erhält man fchiefe rhombifche Säulen, welche 63 8 Kryftalls 
waſſer enthalten; läßt man hingegen die fehr concentrirte Xö« 
fung nur langfam abfühlen, fo erhält man reetanguläre Säulen 
mit nahe 58 8 Kryitallwaffer, und bringt man die erfteren 
Kryſtalle durch gelindes Erhigen zum Schmelzen, fo bilden 
fih beim langfamen Abkühlen vierfeitige Zafeln nur mit 
14,5 3 Kryftallmaffer. Da mehrere Salze diefe Verſchieden— 
beit in der Aufnahme von Kryftallwaffer zeigen, fo müffen 
bei deren Darftellung im Pryftallifirten BZuftand immer Dies 
felben Bedingungen gegeben werden, um fie ſtets mit einem 
gleihen Waſſergehalt zu erhalten und fih, fobald fie für 
den Handel beftimmet find, gegen Rachtheile zu fhügen. Die 
meiiten in Verbindung mit Waſſer Fryftallifirten Salze vers 
lieren dieſes aber fhon an trodner Luft, weßhalb folhe an 
Falten, etwas feuchten Orten aufbewahrt werden müffen, oder 
beim Erhigen bis auf 100°, wobei fie zu einem Pulver zer« 
fallen und meift farblos, einige aber auch nur in der Farbe 
modificirt werden. So ift der ſchöne blaue, in fechsfeitigen 
Säulen Eryitallifirte Kupfervitriol. eine Werbindung von ſchwe—⸗ 
felfaurem Kupferoryd mit Waffer; erhigt man ihn in einer 
Schale über kochendem Wafler, fo wird er nah und nad 
von außen nad innen matt, dann weiß und zerfällt endlich 
gänzlih zu einem weißen Pulver; bringt man diefes mit 

Döbereiner’3 Chemie. 8 
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wenig Wafler in Berührung, fo wird ed wieder blau und 
löſt ſich in mehr Waſſer zu einer blauen Flüffigfeit, weldye 
beim Kryftallijiren wiederum die fchönen lafurblauen fechss 
feitigen Säulen giebt. Sole kryſtallwaſſerhaltige Salze, 
welche jbon an trodner Zuft ihre Form verlieren, beißen 
verwitternde Salze. 


Löfente Kraft Eine der merfwürdigften und nüglichften Eigenfchaften 
des Vaſers des Waſſers iſt Die, eine große Bahl von Körpern aufzulöfen 


oder in den flüſſigen Zuſtand überzuführen, ohne die chemis 
fhen Gigenfchaften derjelben umzuändern, indem nad ver 
Entfernung des Waſſers durch Verdunſten der aufgelöfte 
Körper unverändert wieder erhalten wird. Durch das Ver— 
halten der Körper gegen das Waſſer werden jene im Allge— 
meinen auch eingetheilt in unlösliche und lösliche, letztere aber 
nach dem Grad ihrer Köslichfeit in leicht» und ſchwer-lösliche 


eseitung Körper. Diefe verſchiedene Löslichfeit macht das Waſſer zu 
Rorperdurd einem Der wichtigften und unentbehrlichiten Scheidungsmittel, 


Waſſer. 


Filtriren. 


indem Gemenge verſchiedener Körper, von denen der eine 
oder mehrere gar nicht, andere nur ſchwierig, andere hingegen 
leicht löslich find, duch Woſſer gejchieden, legtere zuerit, Die 
fhwer löslihen aber zulegt von dem Waſſer gelöjt werden 
und die unlöslihen hinterbleiben. Um die volljtändige Trens 
nung der löslihen von den unlöslichen Körpern zu bewirken, 
it zwar für die meilten techniſchen Zwecke ſchon ein oft 
wiederholtes Uebergießen mit frifhem und Abgießen Des ges 
ſchwängerten und geklärten Waſſers hinreichend, aber es wird 
bierduch erjt nach ſehr oft wiederholtem Uebergießen mit 
Waſſer der Lösliche Körper vollftändig getrennt. Um mit 
weniger Aufwand von Beit und Waſſer dieſelbe Trennung 
zu bewerfitelligen, wird das mit Waſſer angerührte Gemenge 
auf einen Körper gebracht, der nur die Löjung aufnimmt und 
durchgehen läßt, den unlöslichen Theil aber zurüdhält. Solde 
poröfe und hierzu fi eignenden Körper find Tücher von 
Molle oder Leinwand, welche über einen hölzernen Rahmen 
geipannt werden, oder ungeleimtes Papier, welches auf eine 
paſſende Weife zufammengelegt in einen Trichter geſetzt wird, 
für mande Bwede aud Asbeſt, Bimftein, Glaspulver, 
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Schwamm u. f. w. Iſt durch einen diefer Gegenftände die 
Löfung gedrungen, fo daß der unlöslihe Körper als ein 
Schlamm zurüdgeblieben it, fo wird auf legteren reines 
Waſſer gegoffen, welches vermöge feined Drudes die in jenem 
noch befindliche Löfung nah unten verdrängt, ohne fich damit 
zu vermifchen, und auf Die noch vorhandenen löslihen Theile 
löfend wirft, die Löſung aber immerfort durch nachdrückendes 
Waſſer verdrängt wird, auf weldhe Weife die Entfernung der 
löslihen Theile weit raſcher und vollftändig ftattfindet. Man 
nennt Diefe Operation da8 Ausfüßen, Auswaſchen oder 
auch Filtriren und wendet fie theild zur Benugung der lös⸗ 
lichen, theild zu der der unlöslichen, mitunter aber auch zu der 
der unlöslichen und löslihen Theile zu gleicher Beit an; nicht 
allein Waſſer, fondern auch andere Flüffigfeiten werden ent» 
weder als alleinige oder als hinter einander folgende Löfungss 
mittel angewendet und dadurch die Scheidung noch weiter 
ausgedehnt. 


In der Regel wird die Löslichkeit der Körper in Wafler Vermeprung 
(oder in einer anderen Flüfiigfeit) duch den Einfluß dern zmmreit 
Wärme gefteigert; bleibt nemlich ein folcher Körper in der turerhöhung. 
Flüſſigkeit unverändert, fo ift die Löſung bei der ftattfins 
denden Temperatur gefättigt, äußert aber bei Erhöhung der» 

‚felben noch weitere löfende Kraft auf den eingetragenen 
Körper. Bringt man -in 2 Loth Wafler von gewöhnlicher 
Temperatur nad und nad) Salpeterpulver, fo wird nad) Bufag 
von etwa 5 Xoth der neue Theil nicht mehr gelöft werden; erhigt 
man nun die Flüffigfeit bi8 auf 45° €., fo wird ſich noch 1 Loth 
Salpeter auflöfen und die Flüffigkeit jegt im Ganzen 15 
Loth davon enthalten; nahe bei dem Siedpunft des Waffers, 
bei 97° C., nimmt Ddiefe Löſung nochmald 23 Loth auf 
und enthält dann im Ganzen über 44 Loth Salpeter, und 
erhigt man endlich unter noch weiterem Zuſatz von Ealpeter 
bis zum Sieden, welches im der gefättigten Löſung bei 116° 
ftattfindet, fo bat das Waſſer im Ganzen 64 Loth aufges 
nommen. Die Bunahme der Löslichkeit mit der Erhöhung 
der Temperatur ift jedoch bei den verfchiedenen Körpern fehr 
verfchieden; bei manden Körpern nimmt die Löslichfeit bei 
8 * 
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Zemperaturerhöhung für jeden Grad in ſtets wachſendem 
Verhältniß zu; fo löfen 100 Theile Waffer von 0° C. 29,2 
Th. Chlorfalium, für jeden höheren Grad um 0,2736 Th. 
mehr auf, fo daß fie bei der Siethige 56,56 Th. aufnehmen 
fonnen; bei manchen Körpern ſteigt die Löslichkeit in Der 
Warme bis auf einen gewiſſen Grad, bei Dejjen Hebergehung 
fie wieder abnimmt, wie 3.8. 100 Th. Waſſer von 09 E, 22, 
von 18° 48, von 25° 100, von 32° 210 und von 33° 
322 Th., bei höheren Temperaturen aber weniger und bei 

Kusnahmen 50° nur noch 262 Th. Glauberfalz löfen. Nur wenige Körs 

biervon. per, wie z. B. das Kochſalz, find gleich in Paltem oder heißem 
Waller und einige andere verlieren ſogar bei der Temperaturs 
erhöhung an Xöslichfeit, wie z. B. der Kalk im eisfalten 
Waſſer am löslichiten ift und eine jo bereitete helle Löſung 
bei der Erwärmung fi trübt und beim Sieden einen. Abjag 
bilvet, der fih bei der Temperaturerniedrigung nach umd nad 
wieder löft. 


Krnftallifas Gleich wie fi der Waſſerdunſt aus der atmosphärischen 
Kon Luft bei der Abkühlung als Thau, bei noch niedrigerer Tem— 
peratur als Reif zum Theil niederſchlägt, eben jo fchlagen 

fih gelöjte Körper aus gefättigten Löſungen bei Temperaturs 
erniedrigung in feiter Geftalt wieder nieder. Haben die Körs 

per die Eigenſchaft, beſtimmte Formen annehmen, d. h. Krys 

ftalle bilden zu können, fo treten fie mit diefen bei der Abs 
fheidung aus Waller auf und zwar find tiefe Formen um 

fo regelmäßiger und ausgebildeter, je langfamer und ruhiger 

die Abfühlung der Löfung ftattfindet. Wenn man Salpeters 
pulver in fiedendem Waſſer bis zur Sättigung desjelben löſt, 

und dann die helle Löſung in einer Schale rubig erfalten 
laßt, fo wird man fpäter darin eine bedentende Menge ſäu— 
lenförmiger Kryjtalle vorfinden; rührt man hingegen die heiße 
Köfung fortwährend bis zum Grfalten um, fo erhalt man 

auf dieſe Weife feinen Fryftallifirten, fondern pulverfürmigen 
Salpeter. Da die Kryftallbildung nichts anderes ift, als Die 
Aneinanderlagerung der einzelnen Theile (Atome) eines Kör— 

pers nad) gewiſſen bejtimmten Richfungen und Ordnungen zur 
Bildung regelmäßiger Formen, fo ift es leicht erklärlich, 
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weßhalb beim ruhigen Erfalten der Salpeterlöfung die aus— 
gezeichneten Kryftalle entftehen, inden der freien Bewegung 
der einzelnen Theilchen zur AUneinanderlagerung die gebös 
ige Beit gegeben wird, während hingegen beim Umrühren 
die Anhäufung der einzelnen Theile zu größeren Maffen 
nicht ftattfinden fan. Diefes ift auch der Fall, wenn man 
zu irgend einem gelöften Körper einen anderen fegt, "der 
damit eine unlösliche Werbindung bildet; fo giebt die Auf: 
löfung des Kalfes mit Waller beim Einftrömen von Kohlens 
faure augenblidlih einen weißen pulverförmigen Nieder: 
fhlag; laßt man Hingegen die Kalflöfung an der Luft 
fteben, die einen geringen Gehalt an Kohlenfäure bat, fo 
wird der aufgelöfte Kalk jih nur nach und nad) mit der 
Kohlenfäure verbinden und die entjtehende Verbindung die 
nöthige Beit zur regelmäßigen Aneinanderlagerung haben, 
und in der That bildet ſich auf der Oberfläche des an der 
Zuft ftehenden Kalkwaſſers eine Haut, die bei der Zunahme 
zu Boden fällt und auf ihrer unteren Seite dem bewaff: 
neten Auge, d. 5. unter einem Vergrößerungsglas, eine 
Nebeneinanderlagerung derfelben Kryftallforınen zeigt, Die 
wir an dem Kalkſpath bewundern. 


Es iſt ganz natürlich, daß diejenigen Körper um fd RKryitallifa- 
eher beim Erkalten ihrer Löfungen in Kryftallen Auges Hemer Körper 
fhieden werden, je weniger fie in kaltem Waſſer Löss aus einer Lo— 
lich find, Daß aljo auch Salze oder andere Körper von IeB; 
verfchiedener Löslichkeit durch die Kryftallifation aus heißem 
Waſſer gefchieden werden Fönnen, indem fich fürerft der 
weniger lösliche Körper abſcheidet, der andere aber meilt, 
da ihm Durch Die Wusfcheidung Des erjten eine größere 
Menge Waffer zur Löfung dargeboten wird, erft Daun kry— 
ftallifiren fann, wenn die von Den zuerit gebildeten Krys 
ftallen abgegoſſene Flüffigfeit, die fog. Wutterlauge, durch 
Erwärmung oder längeres Stehen an der Luft von einem 
Theil des Waffers befreit wird. Salze und andere Körper 
von gleicher Löslichkeit kryſtalliſiren aus ein und derjelben 
Löfung mit einander, aber jeder mit den ihm eigenthüm— 
lichen Formen, und nur folche, die eing gleiche Kryitallforın 
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haben oder fih zu einer loderen Verbindung vereinigen, 
fhießen in einerlei Kryftallen an. Jedoch können aud Körs 
per von verfchiedener Kryftallform, aber gleicher Löslichkeit 
ifolirt Eryftallifiren, wenn in die gemifchte gefättigte Löſung 
ein Kryftall des einen oder des anderen Körpers gegeben 
wird. Ein fohlagendes Beifpiel hierfür ift folgendes: Löſt 
man 2 Th. Salpeter und 3 Th. Glauberfalz mit einander 
in 5 Th. lauwarmem Waffer auf, gießt die Löſung in zwei 
gänzlih davon angefüllt werdende Flafchen und bringt in die 
eine einen Salpeter-, in die andere einen Glauberſalzkryſtall, 
fo wird beim Einftellen der Flafhen in eisfaltes Waſſer in 
der einen nur Salpeter, in der anderen nur Glauberfalz fry> 
ftalliiiren. Ueberhaupt ift die Gegenwart eines bereits fertig 
gebildeten Kryftalles desfelben Körperd von ungemeinem Eins 
fluß auf die ganze Kryftallifation, indem fie nicht allein bes 
fchleunigt, fondern aud) vollfommener ausgebildet wird. Auch 
rauhe Körper leiten die Kryitallifation leicht ein; löſt man 
z. B. Slauberfalz in feinem gleihen Gewicht kochendem Waſſer 
und laßt die Löfung in einem Gefäß mit vollfommen glatter 
DOberflähe ruhig erfalten, fo wird feine Spur von Kryitallis 
fation eintreten; fobald man aber ein Sandforn in die Lö— 
fung fallen läßt, dann wird die Kryftallifation von dieſem 
aus augenblidlih beginnen und fih raſch duch die ganze 
Flüffigkeit fortfegen. Man findet in dem Gandis;uder häufig 
Fäden, in den Kryftallftangen des Eifenvitriold oder Blut— 
laugenfalzes Holzftäbchen; Diefe wurden in die Löſungen der 
genannten Stoffe eingehangen oder geftellt, um als raube 
Körper die Kryftallifation zu befchleunigen. 


Berhalten Das Wafler verhält fih gegen die Gasarten wie ein 
— —— poröſer Körper, indem es dieſelben in mehr oder minder gro— 
arten. Ber Menge verſchluckt oder abſorbirt. Es giebt Gasarten, 
welche nur in geringer Menge von dem Waſſer aufgenommen 

werden, wenn das Waſſer einem geringeren Luftdruck oder 

einer ſehr niedrigen oder hohen Temperatur ausgeſetzt oder 

mit leicht löslihen Subftanzen gefhwängert wird, oder mit 

rauhen Körpern in Berührung kommt, hingegen auch andere 
Gasarten, welche in großer Menge vom Wafjer aufgenommen 
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werden und damit gleichfam eine hemifche Verbindung bilden, 

da die Löfung unter Wärmeentwicklung — dem Charafter 

der chemifchen Verbindung — ftattfindet und weder durch vers 
minderten Druck, erniedrigte oder erhöhte Temperatur, noch 

durch Berührung mit rauhen Körpern vollitändig wieder abs» 
gefchieden werden fünnen. Am merkmwürdigiten jedoch it das Figenthüms 
Verhalten des Waffers gegen atmoſphäriſche Luft, indem es auften gegen die 
diefelbe theilmeife fcheidend wirft; denn die von dem Waſſer atmofpbäri« 
aufgenommene atmofphärifche Luft beiteht nicht wie die Aus KAT 
Bere aus 4 Raumth. Stiditoffgas und 1 Raumth. Sauer: 

ftoffgas, fondern aus 2 Raumth. des erjteren und 1 Raumth. 

des legteren, iſt alfo bedeutend reicher an Sauerftoff und 

deßhalb geeigneter, das Leben der Wafferthiere zu unterhalten 

und nah und nad die im Waffer befindlichen todten orga— 

nifhen Subjtanzen zu zeritören. Da der hierbei gebuns 

den werdende Sauerftoff fih immer wieder aus der ums 
gebenden atmofphärifhen Luft erfrgen fol, und eben hierdurch 

dem Trinkwaſſer die eigenthümliche erfrifhende Kraft ertbeilt 

wird, fo it e8 ganz unzweckmäßig, die zur Aufbewahrung 

des Trinkwaſſers dienenden Gefäße vollitändig zu verfchließen, 

Da jenes, fo rein es auch ausjehen mag, doch immer Theile 

enthält, welche von dem-Sauerftoff orydirt werden. Am 

beiten eignen fih zum Berfchließen der Waflerflafchen Glas 

ftöpfel, welche an der Seite Einfchnitte haben, 


Da das Waſſer ein Löfungsmittel fehr vieler Körper Verſciedene 
iſt, fo ift es leicht erflärlih, warum das auf unferem Plasnarieip vor. 
neten vorfommende Waſſer niemald ganz rein ift, denn übers Fommenden 
all, wo es hindurch fließt, e8 mag durch die Erde oder durch nn 
die Luft (als Negenwaffer oder Schnee) fein, findet es Stoffe vor, 
auf die es löfend wirft. In Beziehung auf die Werunreinis 
gungen kann man das Waſſer in folgende Arten theilen: 


A. Süße Wäſſer, wohin gehören: 


a) das Regen- und Schneemwaffer, welches das 
reinfte auf der Erde vorfommende Waſſer ift, indem 
es durch eine großartige Deftilation (durch Verdunſtung 
des unreinen Fluß- und anderer Arten von Waſſer 
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und Verdichtung des Dampfes zu Nebel, Wolfen und 
Regentropfen oder Schneefloden) gereinigt it und erft 
duch die in der atmofphärifshen Luft aufgelöft oder 
fhwimmend erhaltenen Stoffe etwas wieder verunreis 
nigt wird; bei Gewitterregen bildet fib in der Luft 
durch das Hindurchſchlagen des eleftrifhen Funfens 
etwas Salpeterfäure oder falpeterfaures Ammoniaf, 
welche fih in dem niederfallenden Waller löfen und 
gewiß als die Urfahe der die Vegetation fo fehr bes 
günftigenden Kraft des Gewitterregend zu betrachten 
find. Das bei ruhigem Wetter niederfallende Regen 
waffer ift, einige Beit nah dem Beginn des Regens 
aufgefammelt, ganz rein und kann für alle technifchen, 
fo wie für die meilten chemifchen Zwecke benugt ‚wers 
den, während das bei Stürmen niederfallende Waſſer 
mehr und namentlih in der Nähe des Meeres vers 
unreinigt ift, indem aus dieſem falzige Theile in die 
Höhe geriffen und in größerer Entfernung erit wieder 
abgefegt werden; alles Waſſer, was aus der atmofphäs 
riſchen Zuft fallt, it mehr oder weniger mit Diefer ges 
fhwängert. 

Das Quellwaſſer ift Regen» oder Schneewajler, 
welches ſich nach dem Durchfidern in die äußerſte Erd» 
rinde an den niedrigiten Stellen abhängender, für 
Waſſer undurchdringlicher Erdfchichten anfammelt und 
dann wieder zu Tage kommt, aber mit denjenigen 
Stoffen verunreinigt, die es bei feinem Ein» und Aus—⸗ 
tritt als lösliche vorfindet. Das aus Sand» oder 
Granitgebirge kommende Waffer ift gewöhnlich nur mit 
Spuren von Kiefelerde, das aus fecundarem und ters 
tiärem Gebirge bervorfommende aber noch mit andere 
Stoffen, wie Fohlenfaurem und fohwefelfaurem Kalk, 
Bitterfalz u. f. w. verunreinigt. Dasjenige Quell⸗ 
waſſer, welches die erwähnten Erdfalze enthält, giebt 
mit Seifenlöfung feine helle Mifhung, fondern verurs 
faht die Abſcheidung von käſigen Floden; auch hat es 
die Eigenfchaft, Daß es beim Kochen an den Gefäßen 
nah und nach eine harte Krufte, die im gemeinen 
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Leben häufig, aber falfchlih, Salpeter genannt wird, 
abjegt, welche ſich auch auf Hülfenfrüchte niederfchlägt, 
wenn diefe mit ſolchem Waſſer gekocht werden, und 
dieſe gegen die Einwirkung des Waſſers fo fehügt, 
daß ſie nicht weich gekocht werden; ein Waſſer mit 
diefen Eigenfchaften wird auch ein hartes, das aber, 
welches fie nicht befigt, ein weihes Waffer ge 
nannt. 

ce) Das Brunnenmwaffer, welhes man durch Graben 
tiefer Gruben erhält, ift Quellwaſſer, welches aber wes 
gen feines. längeren Verweilens an einem und dem— 
felben Drte meift noch mehr von den erwähnten Kalk— 
und Magnefiafalzen enthält und daher noch weniger 
brauchbar ift, obgleich e8, wie das Quellwaſſer felbit, 
ald Trinkwaſſer dem Regenwaſſer vorgezogen wird. 


d) Das Flußwaſſer it eine Sammlung von verfchies 
denen Quellwäſſern und nähert fih in feiner Brauch— 
barfeit wieder dem Regenwaſſer, indem die in dem 
Quellwaſſer enthaltenen Stoffe beim Fließen über raube 
Körper zum Theil abgefeßt werden. 


e) Das Waffer der Teihe und Landfeen ift eine 
Sammlung von Quelle, Regen» und Flußwaſſer und 
nad der Verunreinigung der zutretenden Waller mehr 
oder minder rein, aber meift mit verweſenden orgas 
nifhen Subftanzen vermifcht und deßwegen nicht volls 
fommen farblos, 


B. Sal;iges Waffer, wohin das Meerwaffer 
und das Waſſer verfchiedener Landfeen gehört; es enthält 
vorzüglid Verbindungen des Chlors (Broms und Jods) mit . 
den Alfalimetallen und dem Magnefiametall und hat einen fals 
äigen, meijt unangenehm bitteren Gefhmad und it zum Was 
fhen, wie zum Trinfen und den meiſten technifchen Bweden 
unbrauchbar. 


C. Mineralmwäffer, wohin alle diejenigen Duelle 
wäſſer gehören, welche von einem oder mehreren ihrer Bes 
ftandtheile fo viel aufgelöft enthalten, daß fie Dadurch einen 
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eigenthümlichen Geſchmack oder Geruch erhalten. Sie find 
meijt für die gewöhnlichen Bwede unbrauchbar, aber fehr 
häufig mit Heilfräften begabt und werden dann als Heil- 
quellen innerlid oder äußerlich benutzt. Kommen fie aus 
einer bedeutenden Tiefe, fo haben fie eine höhere Temperatur, 
als die gewöhnlichen Quellwäſſer, und mitunter find fie fie= 
dend heiß, wo jie dann Thermen genannt werden. 


Prüfung bes Da das Waffer, außer zum Zrinfen und Reinigen, auch 
Vaſſers. hei den meilten Gewerben benußt wird und für einzelne ders 
felben mande Beitandtheile von fchadlichem Einfluß fein Fön 
nen, fo ijt e8 in vielen Fällen von bedeutender Wichtigkeit, 
die hauptſächlichſten Beitandtheile eines gewöhnlihen Diuells 
oder Brunnenwaffers fennen zu lernen. Diefe gewöhnlichen 
Beitandtheile Dderjelben find Fohlenjfaure, fchwefelfaure und 
falzfaure, fo wie Kalf-, Magnefia= und Eifenfalze. Um diefe 
zu ermitteln, verfährt man in folgender Weile. Man bringt 
in eine Reihe von Reagensgläfern, oder in Ermangelung ders 
felben in eine Reihe von Schnapsgläfern die nöthigen Proben 

und prüft Die einzelnen Durch nachftehende Reagentien: 


a) mit Kalkwaſſer; bringt ein Tropfen von dieſem 
eine weiße Trübung hervor, die beim Umfchütteln wieder 
verfhmwindet, jo hat man in dem Wajler freie Kob> 
lenfäure; je mehr man Kalkwaſſer zufegen fann 
und je öfter die entitandene Trübung wieder vers 
fhwindet, um fo mehr iſt freie Kohlenfäure vorhanden, 
denn dieſe hat die Eigenfchaft, in Berührung, mit Wafs 
fer £ohlenfauren Kalk zu löfen. Berfchwindet hingegen 
die duch wenig Kalkwaſſer entjtehende Trübung gar 
nicht beim Umfchütteln, fo hat man ein fohlenfaus 
res Alkali, und zwar gewöhnlich Fohlenfaured Na: 
tron in dem Waſſer; 


b) mit Chlorbaryum; bringt ein Tropfen von dieſem 
in dem mit einigen Tropfen Salpeterfäure vermifjchten 
Waſſer eine Trübung hervor, fo hat man ſchwefel-— 
jaure Salze in dem Wafler, Deren Menge um jo 
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bedeutender ift, je öfter die Löfung des Chlorbas 
ryums in der hell gewordenen Flüffigkeit neue Trübung 
verurfacht ; 


ce) mit falpeterfaurem Silberoryd; bringt ein 
Tropfen dieſer Zöjung in dem mit etwas Salpeterfäure 
vermifchten Waller eine weiße, wolfige Trübung oder 
dergleihen Niederſchlag hervor, der am Licht nad) und 
nah dunkel wird und auf Bufag von Ammoniak: 
waſſer wieder verfohwindet, fo hat man falzfaure 
Salze, d.h. Chloride in dem Waſſer; iſt hingegen 
der Niederfchlag fogleih bei feinem Entjtehen brauns 
fhwar;, fo it Shwefelwafferitoff oder ein lös— 
liches Shwefelmetall in dem Wajler; 


d) mit oralfaurem Ammoniak oder Kali; bringt 
ein Tropfen der Löfung eines Ddiefer Salze in dem 
Waſſer einen Niederfchlag hervor, fo find Kalffalze, 
gewöhnlich fchmwefelfaurer oder Fohlenfaurer Kalk in 
dem Waifer ; 


e) mit bafifh= phosphorfaurem Ammoniaf; 
bringt man zu dem Waller fo lange eine Löſung des 
oralfauren Salzes, bis Fein Niederſchlag mehr entfteht, 
und verurfaht dann in der von Diefem getrennten 
Flüffigkeit das phosphorfaure Ammoniak einen neuen 
Niederfchlag, fo find Magnefiafalze, gewöhnlich 
fhwefelfaure Magnefia in dem Waller enthalten ; 


f) mit. wäfferigem Galläpfelauszug; bringt et= 
was von diefem in dem Waſſer eine mehr oder minder 
dunfelblaue Färbung hervor, fo find in demfelben Eis 
fenfalze, gewöhnlich Fohlenfaures, feltner fehwefel: 
faures Eiſenoxydul vorhanden; folches eifenhaltiges 
Waſſer hat auch noch die Eigenfchaft, beim Stehen an 
der Luft einen braungelben Abfag, fog. Oder, zu 
bilden. 


Hiermit hat man die nothwendigiten Prüfungen mit dem 
Waſſer ausgeführt und aus den Kefultaten, Die hierbei er: 


Reinigung 
des Waſſers. 
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halten werden, it auf die Brauchbarfeit des Waſſers für 
irgend einen bejtimmten Zweck zu fchließen ; die quantitative 
Ermittlung der gefundenen Beitandtheile Fann hier nicht be- 
rüdjichtigt werden. 


Da die Verunreinigungen des Waſſers Diefes für ges 
wife Zwecke untauglih machen, fo muß dasfelbe der Reis 
nigung unterworfen werden. Dieſe iſt entweder vollftändig, 
oder fie bezwedt nur die Entfernung eines oder des anderen 
nachtheiligen Beſtandtheils. Die vollitandige Reinigung Fann 
nur auf dem Wege der Deitillation, d. 5. durch Verdampfung 
des Waſſers und Verdichtung des Wafferdunftes ausgeführt 
werden. Man giebt zu dem Ende eine Quantität Waſſer 
in die Blafe eines Deftillationsapparates, fo Daß dieſe zu $ 
davon angefüllt wird, fest den Helm auf und verbindet def- 
fen Hals mit dem Kühlrohr, worauf man den Anhalt der 
Blaſe vorfihtig bis zum Sieden erhigt und das aus dem 
Kühlapparat abtröpfelnde Waller in einer Vorlage auffammelt. 
Nachdem ohngefähr „> oder „z der ganzen Wajlermenge 
überdejtillirt ift, bejeitigt man Das Uebergegangene, das De— 
ftillat, indem es die flüchtigen Beimengungen des Wajfers, 
die atmofphärifhe Luft und Kohlenfaure, enthalt und fans 
melt dann das bei einem ſchwachen Feuer in der Stärfe 
eines Strohhalms ablaufende und falte Waller für fih auf, 
bis ohngefähr 3 der ganzen Waſſermenge übergegangen ift, 
worauf man die Dejtillation unterbriht, indem bei weiterer 
Grhigung die etwa in dem Waffer enthaltenen organifchen 
Stofe an den Wänden niedergefihlagen und hier verfohlt 
werden könnten und hierdurch das Deitilat wieder verunreis 
nigt würde. — Die partielle Heinigung des Waifers bezieht fich 
meijt nur auf die Entfernung der Kalk- und Magnefiafalze. 
Enthält das Waſſer nur Eohlenfauren Kalk in Kohlenſäure 
gelöjt, fo iſt Z— Iftündiges Kochen desfelben in offenen Ge— 
faßen ſchon hinreichend, jenen zu entfernen, indem bei der 
Siedhige die Kohlenfäure entweicht und dadurch der Fohlen 
faure Kalk unlöslih wird, fich alfo abfcheidet und die mil— 
hige Trübung eines folhen Waſſers beim Kochen verurfacht ; 
nach einiger Beit fiheidet fich der Fohlenfaure Kalk am Boden 
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ab und das überftehende Waſſer Fann hell abgelaffen werden. 
Enthält das Waſſer auch fchwefelfauren Kalt und fchwefels 
faure Magnejia, jo müſſen deren baſiſche Oxyde, welche eben 
das Waſſer unbrauchbar machen, entfernt werden und Diefes 
gefhieht Dadurch, Daß man das Waſſer mit Fohlenfaurem 
Natron vermiſcht. Man nimmt zur Ermittlung der Ver: 
hältniffe ein Duart Wafler und fest zu Diefem von einer 
abgewogenen oder abgemejjenen Menge einer Auflöfung von 
fohlenfaurem Natron jo lange hinzu, bis Fein Niederichlag 
mehr entiteht oder die Flüfjigfeit ein eingetauchtes Stüd ges 
röthetes Lakmuspapier ſchwach blau färbt. Aus der vers 
brauchten Menge der Fohlenfauren Natronlöfung berechnet 
man die für die größere Quantität Wafler erforderliche und 
fegt fie Diefem zu, wobei man recht zweckmäßig fürerft das 
Waſſer bis zum Sieden erhigen fann, indem Die bei Diefer 
Temperatur fi bildenden fohlenfauren Erdfalze viel Dichter 
find, als die bei gewöhnlicher Temperatur entjtehenden, und 
fih deßhalb um fo ſchneller abjegen. Auch das Meerwaſſer 
Fann Durch Behandlung mit Eohlenfaurem Natron auf die 
angeführte Weile wenigjtens zum — tauglich da 
werden. 


An Orten, wo man fi des Flußwaſſers oder irgend 
eines ftehenden Waſſers, das Durch faulende und andere wis 
drige Buflüffe verunreinigt wird, zum Trinken und Kochen 
bedienen muß, Fann Ddiefes duch Behandlung mit Kohle nicht 
allein gereinigt, fondern auch fogar erfrifchend und wohl— 
ſchmeckend gemacht werden. Die Kohle hat, wie wir bald fennen 
lernen werden, die höchſt merkwürdige Eigenfchaft, farbige und 
tiehende Stoffe zwifchen ihre Poren mit einer foldhen Kraft 
aufzunehmen, daß fie diefelben auch aus Flüffigfeiten anzieht. 
Es iſt ſchon für die Reinigung des Waſſers hinreichend, eine 
Duantität Kohle mit demfelben einige Zeit ſtehen zu laſſen, 
was für Haushaltungen in einem wenig Fojtipieligen Appas 
rat gefchehen fann; man laßt von Zöpferzeug zwei Fonifche 
Gefäße verfertigen, von denen das eine oben offen, 3—12 
Quart fallend und unten an der Seite mit einem etwas nach 
unten fich neigenden Abflußrohr verfehen ift, Das andere oben 
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ebenfalld offene und 15— 30 Quart faffende, unten mit 
‚einem nad innen etwa 6 Boll in die Höhe gehenden Schlund 
verjehen und unten fo weit ift, Daß es einige Zoll in das 
Fleinere Gefäß bineinpaßt. Nachdem das größere Gefäß in 
das Fleinere und an deſſen Abflußrohr ein Hahn angefegt 
worden ift, wird über den Schlund ein blumentopfähnliches 
Gefäß geftürzt und darum eine Lage reine Kiefeljtüde bis in 
die Höhe des Sclundes, dann aber eine Lage gröbliches 
Kohlenpulver, hierauf wieder eine Lage Sand u.-f. f. gegeben, 
bis mit einer Zage von feineren Sandftüden geſchloſſen wird; 
die hierzu dienenden Kohlen müſſen frifch ausgeglüht, in einem 
verfchloffenen Gefäße erfaltet und bis zur Größe von Erbſen 
bis Bohnen zeritüdelt, aber von dem feineren Staub befreit 
worden fein. Wird auf den fo vorgerichteten fjog. Waſſer— 
filtrirapparat riehendes und farbige Waſſer gegeben, 
fo fett es fürerjt in dem Sand die mechanisch aufgeſchwemm— 
ten Theile ab und dringt dann zur Kohle, wo es feine Farbe, 
feinen Geruch oder unangenehmen Gefhmad verliert und end« 
lich, nachdem es zur vollfommenften Reinigung dur die ans 
deren Schichten gedrungen ift, fi im der unteren Sandlage 
fo weit anfammelt, bis es unter dem Ueberſturz bis an die 
Deffnung des Schlundes geftiegen iſt und Durch dieſen nad 
dem unteren Gefäß abläuft, von dem ed, wenn es fich in 
größerer Menge angefammelt hat, durch den Hahn abgelaffen 
werden fann. Das durchgelaufene Waſſer hat nicht allein 
einen erfrifchenden Gefhmad, indem es fi) mit der von den 
Kohlen während deren Abfühlen abforbirten Kohlenfäure 
ſchwängert, fondern ift auch außerft fühl, wenn die Gefäße 
nur jo weit gebrannt find, daß noch Waſſer hindurch dringen 
kann, welches auf der rauhen Oberfläche rafch verdunjtet und 
wegen der Dabei latent werdenden Wärme das Gefäß ftarf 
abfühlt. Die Kohle äußert in dem Apparat lange Beit ihre 
Wirfung und kann, wenn diefe gefhwächt wird, leicht erjegt 
und durch Ausglühen wieder wirkſam gemadht werden. Auch 
das Eintreten der Fäulniß im Waller oder vielmehr die Fauls 
niß der darin enthaltenen organifchen Subjtanzen wird durch 
die Gegenwart der Kohle verhindert und fchon wenig iſt bins 
reichend, den Bwed zu erreichen. So läßt ſich das für längere 
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Seefahrten in Faffern vorräthig gehaltene Waſſer gegen die 
Fäulniß ſchützen, wenn die Innenwände jener oberflächlich vers 
fohlt worden find. 


Das Waffer giebt bei der Berjegung über glühendes Ben 
Eifen 11,11 8 Wajferitoffgad und fo viel orydirtes Eifen, er 
daß 88,89 8 Sauerjtoff gebunden worden jind; es beiteht alfo 
‚genau aus 1 Th. Waſſerſtoff und 8 Th. Sauerftoff oder aus 
gleihen Mifhungsgewichten; feine Bufammenfegung wird das 
ber dur) HO oder auch durch Ag (Aqua) ausgedrüdt. 


Das Wafler kann fih unter gewiſſen Umftänden noch Orvdirtes 
mit fo viel Sauerftoff verbinden, als es bereits enthält, Peter 
die Verbindung ift unter dem Namen orydirtes Waſſer 
befannt und befigt eine ungemein bleichende Kraft, iſt aber 
fo ſchwierig und koſtſpielig darzuftellen, daß man bis jegt 
nur in wiffenfchaftlicher Beziehung davon Kenntniß genom⸗ 
men bat. 


Neunte Borlefung. 
Ueber den Stiditoff und feine Verbindungen. 


Wenn man in einen trodenen Iufthaltigen Kolben von Sgeidung 
befanntem Rauminhalt ein Stüdchen Phosphor bringt, dann m uni" 
die Deffnung mit einem Korf Iuftdicht verjchließt und hierauf et 
den Phosphor durch die Flamme einer Weingeiftlampe ere phor. 
bist, jo wird Diefer fürerjt zum Schmelzen kommen, ſich aber 
dann alsbald entzünden; dreht man während des Schmelzens 
und Brennens des Phosphors den Kolben in verjchiedenen 
Kihtungen, fo wird diefem Die möglichit große Oberfläche 
gegeben, um fich mit dem Beitandtheil der Luft, welder das 
Verbrennen unterhält, verbinden zu können. Bald aber wird 
der Phosphor erlöfchen und fich felbft auch bei weiterer aus 
ßerer Erhigung nicht wieder entzünden, fondern nur ſchmelzen 
und feine weitere Veränderung erleiden. Deffnet man nach 


Stickſtoffgas. 


Darſtellung 
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dem Erkalten des Kolbens denfelben unter Waffer, fo mwird 
eine gewiffe Menge desfelben mit Gewalt in den Kolben 
bineindringen, aber nahe # des Rauminhaltes leer bleiben. 
Der verfhmwundene Theil der Luft ift Sauerftoff, der, mie 
bereit3 aus der fechsten Vorleſung befannt it, die Urfache 
aller gewöhnlichen VBerbrennungserfcheinungen und auch bier 
die der Verbrennung des Phosphors it. Der übrig geblies 
bene Zheil iſt eine befondere Zuftart, in welcher felbft der 
brennbarfte Körper nicht verbrennt oder fortbrennen kann 
und Die immer mehr oder weniger noch mit Sauerftoff oder 
auh mit Verbrennungsproduften vermifcht zurücbleibt, wenn 
brennbare Körper mit atmofphärifcher Luft in einem vers 
fhloffenen Raume erhigt werden. Die atmoſphäriſche Luft 
ift alfo eben fo wenig ein Element, wie das Waſſer, fondern 
befteht aus einem das Verbrennen unterhaltenden und einem 
das Verbrennen nicht unterhaltenden Theil und eben duch 
diefe Bufammenfegung wird die energifche Wirfung des reinen 
Sauerftoffgafes auf den Lebens» und Berbrennungsproceß 
gemildert, weßhalb im Ganzen die Bezeichnung für Ddiefe 
Luftart, Stickgas oder Stidftoffgas, eine unpafjende 
ift, indem wir fie fortwährend einatmen, ohne zu erftiden; 
nur dann erfolgt die Erftifung, wenn fie fein Sauerftoffgas 
beigemifcht oder gebunden enthalte Ganz diefelbe Zuftart, 
weldhe bei der Verbrennung des Phosphors in atmofphäris 


aus Salpetet · ſcher Luft zurücbleibt, erhält man in reinem Buftand, wenn 


man in einer gebogenen Glasröhre, deren Mündung in einer 
Schale unter Wafler reicht, ein Gemenge von 14 Th. feiner 
Gifenfeile und 10 Th. Salpeterpulver durh die Flamme 
einer Weingeiftlampe erbigt und das auftretende Gas in 
einem mit Waller gefüllten und über die Mündung der Nöhre 
geftürzten Gefäß auffammelt. Man findet an der hierbei 
auftretenden Zuftart, welche auch Salpeterftoffgas ges 
nannt wird, diefelben Eigenfchaften, wie an derjenigen, die. 
beim Verbrennen des Phosphors in atmofphärifcher Luft zu— 
rüdbleibt. Ihr Auftreten wird dadurch bedingt, daß das 
Eifen in der Glühhige zerfegend auf die in dem Salpeter 
an Kali gebundene Salpeterfäure wirft, indem es fich mit 
deren Sauerftoff verbindet und den Stickſtoff abſcheidet. 
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Das Stidftoffgad, wie ed auf die angeführte Weife Eigentsaf- 
bargeftellt wird, aber auch noch auf verfchiedenen ans ken. 
deren Wegen gewonnen werden fann, bat für die Sinne 
eben fo wenig etwas Wahrnehmbares, ald das Saueritoffgas 
oder Waflerftoffgas, denn es bejigt wie dieſe weder Farbe, 
noch Geruch oder Geſchmack, auch ift e8 permanent elaftifch 
und ziemlich von demfelben fpec. Gewicht wie die atmofphäs 
riſche Luft, indem 100 Kubikzolle 363 Gran wiegen und es 
demnach 14mal fehwerer ald Waſſerſtoffgas ift; es unterhält 
weder das Verbrennen, noch das Athmen, umd zeichnet fich 
insbefonders durch fein negatives Verhalten vor allen übrigen 
einfahen Stoffen aus, indem es fi unmittelbar mit feinem 
derſelhen verbindet. 


Das Stickſtoffgas verbindet fih mit dem Sauerftoff Verhalten 
in zwei Fällen, entweder wenn beide Gasarten mit Waſ⸗ —“ 
ſer in Berührung anhaltend elektriſirt werden oder wenn 
das Stickſtofffas im Moment. ſeines Freiwerdens Sauer» 
ſtoffgas und eine ſtark baſiſche Subſtanz vorfindet. Im beis — 
den Fällen bildet ſich die höchſte Oxydationsſtufe des Stick— — 
ſtoffes, nemlich die Salpeterſäure; der erſte Weg zur — 
Bildung derſelben iſt aber gar nicht praktiſch, indem dieſelbe ia 
nur in ſehr geringer und felbft auch durch den Bligfchlag in 
feiner fo großen Menge erzeugt wird, um bierauf eine Bes 
reitungsweife begründen zu können. In ſehr großer Menge 
entſteht aber die Salpeterfäure auf legterem Wege, nemlich 
bei der Einwirkung von Sauerftoffgas und bafifhen Subs- 
ftanzen auf freimerdenden Stiftoff und diefes findet bei der . 
Verweſung ſtickſtoffhaltiger organiſcher Subftanzen ftatt, weß- 
balb man derartige Körper mit Kalk oder Aſche vermengt 
lange Beit der Einwirfung der Luft ausfegt, mie dieſes in 
den ſog. Salpeterplantagen gefhieht, wovon beim Salpeter 
felbft die Nede fein wird. Auch findet fi die Salpeterfäure Vorkommen. 
fertig gebildet und an Kali oder Natron gebunden in fo 
großer Menge vor, daß hierdurch allen möglichen Bedürfs 
nifjen genügt werden kann. Man gewinnt die Salpeterfäure Darkellung. 
deßhalb nur aus ihren Verbindungen mit Kali oder Natron; 
um fie in einer etwas größeren Menge darzuftellen, kann 
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man auf folgende Weiſe verfahren. Man giebt in eine ge— 
räumige, trockene und tubulirte Retorte 1 Miſch. Gew. oder 
101 Loth gröblich gepulverten reinen Salpeter und 2 Miſch. 
Gew. oder 98 Loth concentrirte Schwefelſäure in der Weiſe, 
daß der Hals der Retorte nicht verunreinigt wird, ſetzt dann 
die Retorte auf den Drathkorb oder das Sandbad eines Wind— 
ofens, fügt an den Hals der Retorte eine tubulirte Vorlage, 
verjchließt den Bmwifchenraum Des Retortenhalfe® mit einem 
Kitt aus Del und Thon, feßt in die Tubulatur der Vorlage 
eine zweifchenfelige Gasleitungsröhre (mittels deſſelben Kittes) 
ein und bringt das äußere Ende derfelben bi auf den Bo— 
den einer offenen Flafche, umgiebt aber fomohl die Worlage 
als auch die Flaſche mit Gefäßen, in melden behufs der 
Abfühlung Faltes Waller oder Eid gebraht wird. Hierauf 
erbigt man den Anhalt der Netorte langfam in der Weile, 
daß man nah und nad glühende Kohlen auf den Roſt des 
Windofens bringt, bis der Inhalt der Netorte ind lebhafte 
Kochen fommt, wobei die durch die Schwefelfäure in Preis 
heit geſetzte Salpeterfäure theild in Dampfform, theils in 
Tropfen fchnell übergeht und fih in der Vorlage und der 
Flafhe verdichtet. Man erhält das Feuer bei diefem Hitz— 
grade fo lange, bi8 der Inhalt der Retorte zu erftarren 
beginnt, wo man dann das Feuer fo weit verftärft, daß 
jener wieder flüffig wird, und diefe Grhigung fo lange 
fortjegt, al8 noch etwas Flüchtiges übergeht. Iſt der Pros 
ceß beendigt, fo läßt man das Feuer ausgehen, nimmt nad) 
dem Grfalten den Apparat vorfichtig aus einander und bringt 
die Salpeterfäure in Glasflaſchen mit eingeriebenen Glasſtöp— 
feln. Gewöhnlich ift die fo bereitete Salpeterfäure Durch einen 
Gehalt von falpetriger Säure und, wenn der Salpeter nicht 
vollfommen frei von Chlormetallen war, durch Chlor gelblich. 
Um fie hiervon zu befreien, bringt man diefelbe in eine Res 
torte, fegt an Diefelbe eine etwas Waffer enthaltende Vorlage 
und erhigt jene auf ſchwachem Kohlenfener fo lange, bis der 
Inhalt der Netorte farblos erfcheint, worauf man wieder 
erfalten läßt und jenen auf reine Flaſchen füllt. Enthält 
hingegen die Salpeterfäure auch Schwefelfaure, was daran 
erfannt wird, daß ein Tropfen derfelben in eine Auflöfung 
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von Ghlorbarium gegeben eine Trübung oder einen Nieders 
ſchlag veranlaßt, jo giebt man zu der in der Netorte bes 
findlihen Säure etwas jalpeterfaures Bleioryd, legt die Vors 
lage mit Waller an und erhigt fürerjt bis zur Entfernung 
des Chlors und der falpetrigen Säure, wechfelt dann Die 
Vorlage und deftillirt Hierauf fait zur Trodne ab. Man kann Erktärung. 
nun die Frage jtellen, weßhalb zur Zerſetzung des Salpeterd 
mehr als ein Miſch. Gew. Schwefelfäure erforderlich ift? Die 
Beantwortung ift in doppelter Beziehung etwas verwidelt: 
es ift nemlich Die zerjegende Kraft der Schwefelfäure auf 
den Salpeter gar nicht jo mächtig, ald man vorausfegen 
fann, und erjt in einer ſehr hohen Temperatur vermag ein 
Miih. Gew. der Säure ein Milch. Gem. des Salpeters 
zu zerjegen, während bei gewöhnlicher Temperatur die Sals 
peterfaure in Beziehung auf die Affinität zu den Alkalien 
die Schwefelfäure in der Art übertrifft, daß 5.8. 174 Gem. 
Th. oder 2 Milch. Gew. ſchwefelſaures Kali mit 1 Miſch. 
Gew. Salpeterfäure (diefe im waſſerfreien Bujtand anges 
nommen) vermifcht, beim Merdunften 127 Gew. Th. oder 
1 Mifh. Gew. faures fchwefelfaures Kali und 101 Gem. 
Th. oder 1 Mifch. Gewicht jalpeterjaures Kali geben; wird 
aber das trocdene Gemifh von faurem jchwefelfaurem Kalt, 
welches noch 1 Mifch. Gew. Waller enthalt, und jalpeterjaus 
rem Kali über 200° erbigt, wobei die Berfegung des ſchwe— 
felfauren Salzes in neutrales Salz und Echwefelfäurehydrat 
beginnt, jo wird zwar das eine Miſch. Gew, Schwefelfäure 
zur Einwirfung auf das falpeterfaure Kali thätig gemacht 
und Salpeterfäure abgefchieden, dieſe nimmt aber gleich im 
Anfang ihres Freiwerdens das in dem Schwefeljäurehydrat 
gebundene Wafler auf, fo Daß die Säure einen ziemlichen 
Waſſergehalt hat; nah und nad nimmt Diefer ab und dann 
beginnt aud wegen der nöthigen hohen Temperatur eine 
Berfegung des erften Salpeterfäurehydrates in falpetrige 
Eäure, Sauerjtoffgas und eine mehr wajferhaltige Salpeter: 
faure; werden hingegen auf 1 Miſch. Gew. Salpeter (KO, 
NO,) 2 Mifh. Gew. Schwefelfäure (2 SO,, Ag.) anges 
wendet, fo trennt fih das Waſſer der legteren beim Erhigen 
der Mifhung in das entitehende faure fchmwefelfaure Kali 
9* 
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(KO, 2 SO,, HO) und Salpeterfäurehydrat (NO, Aq.); 
es bildet fi eine Löſung, welche ſchon bei 130°, alfo bei 
einer weit niedrigeren Temperatur, das Galpeterfäurehys 
drat überdeftilliren laßt, und man muß auf diefe Weife 
aus 10 Loth oder 1 Mifh. Gew. Salpeter 63' Loth 
oder 1 Mifh. Gew. Salpeterfäurehydrat und 136 Xoth oder 

Darktellung | Mifch. Gew. faures fohmefelfaures Kali erhalten. — Die 

im Großen. Salpeterſäure wird auf die mannichfaltigfte Weife benugt, 
weßhalb fie auch fabrifmäßig Ddargeitellt wird. Man wendet 
dann große Retorten, die bequem eine Mifhung von 30 Th. 
Ealpeter und 29 Th. Schwefelfäure faſſen, an und fegt 
mehrere derfelben in die verfchiedenen Sandbäder eines und 
desjelben Ofens, eines fog. Galeerenofens, ein; auch werden 
ftatt der Glasretorten jegt häufig große eiferne Cylinder zur 
Berlegung des Salpeters benugt und Ddiefer ſelbſt kann Durch 
das in fo großen Mafjen natürlich vorfommende falpeterfaure 
Natron (jog. Ehilifalpeter), welches um 4 billiger ift und 
108 Salpeterfäure mehr giebt, erjegt werden. Bei Anwen⸗ 
dung Diefes Salzes brauht man auch nur 1 Miſch. Gew. 
Schwefelfäurehydrat zu geben, da zur Berfegung des entites 
henden ſauren fchwefelfauren Natrons nicht die hohe Tem= 
peratur erforderlich ift, al8 wie beim Kaliſalz. 


Eigenſchaf· Die Salpeterſäure, die auf die obige Weiſe erhalten 
en wird, iſt eine Verbindung der waſſerfreien Säure, die aus 
1 Mifh. Gew. oder 14 Th. Stidftof und 5 Mifh. Gem. 

oder 40 Th. Sauerftoff befteht, und Waſſer in dem Bers 

hältniß von 85,7 :14,3, alfo eine aus gleihen Miſch. Gew. 
beftehende Verbindung (NO,,Ag.); eine wafferärmere oder 
wafferfreie Salpeterfäure hat bis jegt noch nicht dargeſtellt 

werden können, indem fie bei dem Verſuch der Wailerent» 
Fern ziehung in falpetrige Säure und Sauerftoffgas zerfällt. Diefes 
fäure. findet jehon bei der Berührung mit concentrirter Schwefelfäure 
ftatt und die entitehende falpetrige Säure verbindet ſich wie— 

der mit einem Theil Sauerftoff zu Unterfalpeterfäure, welche 

fih in dem unzerjegten Salpeterfäurehydrat zu einer braune 

gelben, an der Luft ftarf rauchenden Flüfjigkeit löſt, die 

unter dem Namen rothe rauchende Salpeterfäure 


Ueber den Stidftoff und feine Verbindungen. 133 


befannt ift und durch Berfegung des Salpeterd mit mehr 
als zwei Mifh. Gew. Schwefelfäure dargeftellt wird. Auch 
das Sonnenlicht wirft auf die concentrirte Salpeterfäure 
zerfeßend, indem fich Diefe Dadurch unter Entwicklung von 
Sauerjtoffgas gelb färbt. Dieſes Hydrat kocht unter dem 
Siedpunft des Wafferd, nemlich bei + 86° C. und hat 
eine Eigenfchwere von 1,52; durch Vermiſchen mit Waſſer 
wird aber der Eiedpunft erhöht, fo daß er bei 40% Waſ— 
fergehalt der Miſchung bei 123° befindlich ift, wo Diele 
als Ganzes überdeftillirt. Durch einen größeren Waſſer— 
zufag fallt der Eiedpunft wieder, wogegen aber nur eine 
fehr verdünnte Saure überdeftillitt und unter Erhöhung 
der Temperatur eine immer mehr concentrirte Säure in der 
Ketorte bleibt, bis der Wailergehalt wieder auf 408% gefallen 
und der Siedpunft auf 123° geftiegen ift. Diefe Mifchung 
muß Daher als eine hemifhe Verbindung der Salpeterjäure 
betrachtet werden und laßt jih durch NO,,4 Ag. aus 
drüden; Diefes Hydrat raucht nicht wie das erfte und iſt 
beftändiger als diefes, indem es am Sonnenlicht feine Ber: 
änderung erleidet. 


Die große Menge Sauerftoff, welche in der Salpeters Berfegung 
fäure enthalten, ift im Ganzen jedod nur loder gebunden, Vila 
fo daß die meilten brennbaren Körper von metallifcher oder 
nichtmetallifher Natur und fait alle organischen Verbin— 
dungen einen Theil desfelben aufnehmen und fich orydiren, 
weßhalb die mit mehr oder weniger Waller verbundene Sal— 
peterfaure als eins der ſtärkſten Orydationsmittel ſehr haufig 
benugt wird. Man kann ſich von der leichten Zerſetzbarkeit 
der Salpeterfäure, felbft wenn fie mit mehr Waſſer ver- 
dünnt ift, leicht überzeugen, wenn man Ddiefelbe mit verjchies 
denen Metallen zufammenbringt; übergießt man z. B. 59 Gran 
Binn mit einer nicht zu ſehr verdinnten Salpeterfäure, fo 
wird ſich Diefes unter Entwicklung rother Dampfe und unter 
ziemlich ſtarker Erhigung in eine weiße pulverige Subſtanz 
verwandeln, welche nad dem Auswaſchen mit Waſſer, Trock— 
nen und Erhigen 75 Gran wiegt; diefe Gewichtszunahme iſt 
bloß durch den Sauerjtoff der Salpeterfäure bedingt worden 
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und die weiße Subjtanz muß eine Berbindung von 1 Mifch. 
Gew. Binn und 2 Mifh. Gew. Sauerftoff fein. Bringt 
man auf Silber oder Kupfer eine ziemlich verdünnte Sals 
peterfäure, jo werden jene unter Entwidlung derfelben rothen 
Dampfe nach und nach gänzlich verfehwinden und man erhält 
mit Silber eine farblofe, mit Kupfer eine blaue Flüfjigfeit ; 
dDiefe beiden (und nod viele andere) Metalle werden von 
der Salpeterfäure ebenfalld in Oxyde verwandelt, dieſe aber 
find in Ealpeterfäure löslich, weßhalb vollfommene Auflö— 
fungen erhalten werden. Kocht man Kohle in einem Glas: 
folben längere Zeit mit nicht zu Schwacher Salpeterläure, 
und erjeßt Das verdunftende Waſſer fortwährend, fo wird Die 
Kohle nah und nach fih vermindern, bis fie endlich ganze 
lid verfhwindet, wo dann aud die Entwicklung der rothen 
Dämpfe aufhört; die Kohle wird, wie beim Verbrennen an der 
Ruft, in Koblenfaure verwandelt, welche mit den rothen Däm— 
pfen, deren Natur wir alsbald fennen lernen werden, entweicht, 
während der Inhalt des Kolbens gänzlich verdunjtet werden 
Fann. Bringt man Phosphor mit verdünnter Salpeterfäure 
ins Kochen, jo wird der Phosphor unter Entwicklung der 
rothen Dämpfe ebenfall3 verfhwinden, beim Verdunſten der 
Flüffigfeit aber eine fyrupartige Majfe von faurem Geſchmack 
zurücbleiben, die eine Verbindung des Phosphors mit Sauer: 
ſtoff und Waſſer, Phosphorfaurehydrat it. Diefelben Gr: 
fheinungen hat man auch bei der Ginwirkfung der Salpeter: 
faure auf organische Subjtanzen; diefe werden auf Die mans 
nichfaltigfte Weile in ihren Gigenfchaften umgeandert, d. 5. 
in neue Körper verwandelt, deren Endrefultat — d. h., wenn 
hinreichende Salpeterfäure vorhanden und die Einwirfung 
lange genug fortgefegt worden ift — Kohlenfäure und Waifer 
find, alſo diefelben Produfte, welde bei der Verbrennung 
der organifchen Körper auftreten. Läßt man die organifchen 
Körper nur furze Beit in Berührung mit Salpeterfaure, fo 
werden jie gelb gefärbt, weßhalb Diefe geeignet it, Holz, 
Seide, Federn, Haut u. f. w. fehr Dauerhaft gelb zu beizen; 
felbjt derjenige Farbitof, Der fi fonft fehr Dauerhaft 
zeigt, der Indigo, wird Durch die Salpeterfäure augenblid: 
lich ſchmutzig gelb gefärbt. Die Veränderung der Körper, 
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welche diejelben durch die Berührung mit Salpeterfäure er: 
leiden, muß man demnach als eine Verbrennung auf naſſem 
Wege betradıten, wovon man fi aud Durch zwei interef- 
fante Verſuche überzeugen fann. Bringt man in ein weit- 
halſiges Glas 1 Loth Terpentinöl und gießt Denn zugleich 
1 Loth rauchente Salpeterfäaure und F Loth Schwefelfäure 
hinzu, indem man die diefe Säuren enthaltenden Gläfer an 
lange Stäbe befeitigt und mit der einen Hand den Stab mit 
der Salpeterfäure, mit der anderen den mit der Schwefel: 
faure nimmt und die Säuren zu dem Terpentinöl gieft, 
fo wird man augenbliklid ein ſtarkes Aufbraufen und 
einen dicken Rauch wahrnehmen, der fih alsbald mit 
einer fhönen Flamme entzündet. Bringt man eine glühende 
Kohle auf die Oberflahe von jehr concentrirter Salpeter: 
fäure, fo brennt jene mit großer Heftigfeit fort. 


Die Salpeterfaure giebt ung das erjte Bild einer Säure, Satpeter- 
indem Ddiefelbe nach der hinreihenden Verdünnung mit Wajjer ſaure Salze. 
einen rein jauren Geſchmack befigt, Die blaue Farbe des Lak— 
mus in roth umandert und Diefe Gigenjchaften verliert, 
wenn fie mit einer hinreihenden Menge eines baſiſchen Kör— 
pers zufammen kommt, wo dann ein falpeterjaures 
Salz entiteht. Diefe Salze entjtehben immer, wenn Sal» 
peterfäure mit einer Baſis oder mit einem Metall in Bes 
rührung kommt, welches die Eigenſchaft befigt, von Sal» 
peterjäure orydirt und dann von einem Ueberjchuß derjelben 
gelöjt zu werden. An vortheilhafteiten erhält man die fals 
peterfauren Metallfalze aus den durch Glühen der Metalle 
an der Luft gebildeten Oxyden, weil dann eine geringere 
Menge Salpeterfüure erforderlich it. Hiervon fann man id) 
leicht überzeugen, wenn man eine gewilfe Quantität Kupfers 
feile fo lange an der Luft erhigt, bis an der entitehenden 
fhwarzen Maſſe feine Gewichtszunahme mehr ftattfindet; 
bringt man Dann dieſes Kupferoryd und eine andere Quan— 
tität Kupferfeile, Die eben fo viel an Gewicht betragt, als 
die erfte Quantität vor dem Glühen wog, jedes fur fi 
nah und nach mit Salpeterfäure in Berührung, bis Alles 
gelöit ijt, fo wird man zur Löſung des reinen Kupfers 
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3 Salpeterfäure mehr nothwendig haben, als für das orydirte 
Kupfer erforderlih ift, und Die Löſung des legteren ruhig 
von Statten gehen fehen, während die des metalliihen Kups 
fer3 unter Entwillung rother Dampfe jtattfindet. Die Urs 
fache diefer Erfcheinungen ift Die, daß das metalliihe Kupfer 
erft 'einen Theil der Salpeterfäure zerjegt und in ein Gas 
verwandelt, welches an und für fich farblos ift, in Berüh— 
rung mit der Zuft aber roth wird; das gebildete Oxyd löſt fich 
dann in-der unzerfegten Säure; nimmt man 93 Gran oder 
3 Mifh. Gew. Kupferfeile, fo muß man zu Deren Löſung 
216 Gran oder 4 Mifh. Gew. mafferfreie Salpeterfäure 
haben; 1 Mifh. Gew. der leßteren giebt 3 Miſch. Gem. 
Sauerftof an das Kupfer ab, wodurch 3 Mifh. Gew. 
Kupferoryd entitehen, die fi mit dem 3 Mifh. Gem. uns 
zerfegter Salpeterfäure verbinden, und Die zum Theil ent— 
fauerftoffte Salpeterfäure entweiht als Salpeterga®: in der 
Zeichenſprache wird Diefer Proceß kurz durch 3 Cu + 4NO, 
= NO, + 3 (CuO, NO,) ausgedrüdt. Nimmt man fertig 
gebildetes Kupferoryd, fo fällt die Berfegung eines Theiles 
der Salpeterfäure weg. Alle falpeterfauren Salze zeichnen 
fih dadurch aus, daß fie beim Erhigen mit brennbaren Köre 
pern verpuffen, eine Grfcheinung, auf die wir bei dem wichs 
tigiten falpeterfauren Salze, dem Salpeter, zurüdfommen. 


Bei der Einwirkung der Salpeterfäure auf Metalle und 
brennbare Körper bemerkt man die Entwidlung rother 
Dämpfe; diefe find jedoch nicht als primäres Zerſetzungspro— 
duft der Salpeterfäure zu betrachten, fondern entſtehen erit 
duch den Butritt von Sauerftoffgas auf einen gasförmigen 
Körper, den wir Stidftofforydgas nennen. Man fann 
dieſes Gas im reinen BZuftand erhalten, wenn man in einer 
mit der Mündung unter Waſſer befindlichen Retorte Kupfer: 
feile oder eine zufammengedrüdte oder zerfchnittene Kupfer: 
münze mit einer mäßig verdünnten Salpeterfäure übergießt 
und die Dabei fich entwidelnde Luftart erft dann aufjammelt, 
wenn fih in dem leeren Theile der Netorte feine rothen 
Dämpfe mehr zeigen; ſtürzt man in diefem Beitpunft eine 
mit Waller gefüllte und in einer mit Waffer gefüllten Wanne 
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Befindlihe Flafche über die Deffnung des NRetortenhalfes, fo 
erhält man in derfelben ein ganz farbloſes Gas, welches 
auf 14 Gew. Th. Stidjtoff nur 16 Gew. Th. Sauerftoff 
enthält und defhalb aus 1 Miſch. Gew. Stickſtoff und 2 Mifch. 
Gew. Sauerftoff befteht; feine chemiſche Bezeichnung iſt 
NO,. Dieſes Gas hat die Eigenfchaft, vermöge feines 
Sauerftoffgehaltes das Verbrennen gewifler Körper zu unters 
ee aber auch aus fauerftoffhaltigen Luftgemengen den 

auerftoff anzuziehen und in eine höhere Orydationsftufe 
verwandelt zu werden. Bringt man eine bis zum Glühen 
erbigte, an einem Drath befeitigte Kohle in ein mit Stick— 
ftoforydgas gefüllte® Glas, fo hat man beinahe diefelbe leb— 
bafte Verbrennung der Kohle, wie in reinem Saueritoffgas 
und jenes wird dabei fait vollitändig zerfegt, indem man in 
der Flaſche nach ftattgefundener Verbrennung Stidftoffgas 
und Kohlenfäuregad neben wenig Stidjtofforydgas findet. 
Läßt man hingegen zu einem fauerftoffhaltigen Luftgemenge, 
am beiten zu atmoſphäriſcher Zuft, Die in einer mit Waſſer 
gefperrten Glocke befindlih ift, Stiditofforydgas in Eleinen 
Portionen fteigen, fo wird man bei jeder zufteigenden Quan⸗ 
fität in der unter der Glode befindlichen Luft einen roth— 
braunen Rauch wahrnehmen, der alsbald wieder verfchwindet; 
zugleich findet aber auch eine Zuftverminderung ftatt, die bis 
zu einem gewiſſen Grad fortfchreitet, bis nemlich eine zutres 
tende Quantität Stidjtofforydgas niht mehr die rothbraunen 
Dampfe verurfacht; es ift in diefem Beitpunft der Sauer- 
ftoff der Luft verzehrt und nur Stiditoffgas hinterlaffen wors 
den. Man Fann aljo das Stidjtofforydgas zur Unterfuchung 
der Luft auf ihren Sauerftoffgehalt verwenden, wenn man 
mit der Bulaffung desfelben fehr vorfichtig fortichreitet. Da 
jedoch hierbei leicht ein Neberfhuß von Stickſtofforydgas zu— 
gebraht werden kann, fo ift dieſe Probe nicht ſehr zuver: 
läſſig. Das Stickſtoffoxydgas wird jedod in großer Menge 
von einer wäflerigen Auflöjung des fchwefelfauren Eiſen— 
oryduls abforbirt und behält in dieſer Löſung Die Eigenfchaft, 
den freien Sauerftoff zu abforbiren, weßhalb diefelbe zur 
Ermittlung des Sauerftoffgehaltes der atmofphärifhen Luft 
benugt wird, worauf wir in der folgenden Vorleſung zurüds 
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fommen werden. Die rotben Dampfe, weldhe ſich in dem 
eben bejchriebenen Verſuche oder bei der Einwirkung der 
Salpeterfaure auf Metalle und brennbare Körper an Der 
Luft bilden, find das Produkt der Vereinigung des Stick— 
ftoforydgafes mit einer neuen Quantität Sauerftoff und 
find von jaurer Natur, wovon man jich leicht überzeugen 
fann, wenn man zu dem Waſſer, über welchem jie jich ges 
bildet haben, einen Streifen Lakmuspapier bringt, Der als» 
bald davon roth gefärbt, jpäter aber fait gänzlich gebleicht 
wird, Da Diefe Säure wie die Salpeterfaure auf den Farb— 
ſtoff zeritörend wirft. Diefe Säure enthalt auf 14 Gew, 
Th. Stickſtoff 24 Gew. Th. Sauerftoff und beſteht demnad) 
aus 1 Miſch. Gew. Stickſtoff und 3 Miſch. Gew. Saueritoff, 
weßhalb ihre chemiſche Bezeichnung durch NO, und, Da fie 
weniger Sauerſtoff als die Salpeterfäure enthält, ihre Bes 
nennung durch falpetrige Säure ausgedrüdt wird. Sie 
verdichtet fich im waſſerfreien Buftand erjt bei einer fehr 
niedrigen Temperatur (bei — 20° C.) zu einer farblofen 
Flüffigkeit, löſt fih aber in großer Menge in Waſſer und 
auch in concentrirter Salpeterfäure, mit legterer die bereitd 
oben erwähnte rothe rauchende Salpeterfäure bildend, welde 
die Eigenthümlichfeit hat, beim Verdünnen mit Waller exit 
geun, Dann blau und zulegt unter Entwidlung falpetriger 
Säure farblos zu werden. Gin Drittel des in der jalpetrigen 
Säure enthaltenen Sauerjtoffes iſt nur ſehr loder gebunden, 
weßhalb jie ein fehr kräftiges Orydatiogmittel und nament— 
lih von befonderer Wichtigkeit bei der Umäanderung der ſchwe— 
feligen Säure in Schwefelfäure ift, worüber jpäter ein Meh— 
reres gejagt wird; jie Fann ſelbſt bei gewöhnlicher Tempera— 
tur verfchiedene organifche Berbindungen jo energiſch orydiren, 
daß fich Diefe entzünden. 


re Wenn man eine verdünnte Salpeterfäure (Salpeter: 
oder Luft, Jaure von 1,2 fpec. Gew. mit ihrem gleichen Gewicht oder 
90 etwas mehr Waſſer vermifcht) mit Zink in Berührung bringt, 
fo findet unter Löſung des Zinks ebenfalls die Entwidlung 

einer Luftart ftatt, die aber nicht wie die beim Löfen Des 


Kupfers in Salpeterfäure auftretende an der Luft rothe 
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Dampfe bildet, fondern fi mit derfelben ohne irgend eine 
Erſcheinung vermengt. Diefe Luftart entiteht aus einem Theil 
der Salpeterfäure auf die Weife, Daß Diefe # ihres Sauer: 
ftoffe8 an das Binf abgiebt und Dabei falpeterfaures Zink— 
oryd entiteht, was ſich durch das Schema 4Zn +5N0,=4 
(ZnO, NO,)-+ NO ausdrüden läßt; vie auftretende LZuftart, 
welche auf 14 Gem. Th. Stiditoff 8 Gew. Saueritoff, alfo 
die Hälfte weniger als das Stidjtofforydgas enthält, Heißt 
Stidftofforydulgasd Diefe Verbindung fann man auch 
aus dem Stickſtoffoxydgas erzeugen, wenn man dieſes langere 
Beit mit einer Auflöſung von Schmwefelfalium fehüttelt oder län- 
gere Zeit mit angefeuchteter Eifenfeile in Berübrung läßt, 
wobei durch Wegnahme des halben Saueritoffgehaltes Ddiejelbe 
Luftart zurücbleibt, die fih beim Löſen des Zinkes in vers 
dünnter Salpeterfäure entwifelt. Am merfwürdigiten ift jes 
doch Das Auftreten des Stidjtofforydulgafes beim Erbigen 
des falpeterjauren Ammoniaks, eined Salzes, weldes wir 
noch in der heutigen Worlefung Fennen lernen werden, und 
das insbejonders zur Darftellung des Stidjtofforydulgafes 
benugt wird, weßhalb wir fpäter Darauf zurüdfommen. 
Das Stidjtofforydulgas iſt ebenfalld nocd geeignet, das Ver— 
brennen mehrerer Körper zu unterhalten und zeichnet ſich 
insbefonder8 dadurch aus, daß ed, während das Stiditoff: 


orydgas für das Athmen untauglib it, ſich einathmen läßt. 


und nad größerem Genuß einen angenehmen Rauſch verur: 
faht, weßhalb es Luſtgas genannf und vor mehreren 
Jahren in England ald Beraufhungsmittel angewendet wors 
den iſt. 


Der Stickſtoff verbindet fih nicht unmittelbar mit dem 
Waſſerſtoff, fondern bloß im Moment des Freiwerdens bei: 
der Stoffe oder unter Gegenwart eines Disponirenden Körpers. 
Wird Eifenfeile mit Kalıhydrat erbigt, jo ſcheidet fih aus 
dem Waſſer des legteren unter Bildung von Eifenorydul Waf: 
feritoffgas ab; im Anfang der heutigen Vorlefung (1. S. 128) 
fanden wir, daß beim Erhitzen des Salpeters mit Eifen 
Stifitoffgas auftritt; verbindet man beide Verſuche in 
der Weife, daß man ein inniges Gemenge von 101 Th. 


Berbalten 
des Stickſtof⸗ 
fe8 gegen 
Waſſerſtoff. 


Ammoniak. 


Andere Bil- 
Dungäweife. 
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Salpeter, 171 Th. Aetzkali und 224 Th. oder einer grö- 
Beren Quantität Eifenfeile in einer an dem einen Ende zus 
geihmolzenen Glasröhre erhigt, fo orydirt fih das Eifen 
ſowohl auf Koften der Salpeterfäure im Salpeter, als auch 
durch das Waſſer im Kalihydrat; es tritt aber dabei weder 
Stickſtoffgas noch Waſſerſtoffgas auf, fondern beide Stoffe 
find zu einer luftförmigen Berbindung zufammengetreten, 
die fih durch den eigenthümlichen, ftechend urinöfen Geruch 
auszeichnet. Man nennt diefe Verbindung, melde aus 
14 Gem. Th. aber 1 Miih. Stidftoff und 3 Gew. Th. oder 
3 Miſch. Gew. Wafferitoff befteht, demnach ſymboliſch durch 
NH, oter H,N ausgedrüdt wird, Ammoniaf und Fann 
feine Bildung auf Die eben angegebene Weile durch das 
Schema: 


KO ———4KO 
101 Gew. Th. od. 1 Miſch. Gew. Salpt. = | 
0, 





3 KO 
171 Gew. Th. od. 3Miſch. Gew. Aetzkali = 





s5H 
3 Ag. x 
S0—--8FeO 


224 Gew. Th. oder 8 Mifch. Gew. Eifen =8 Fe 





oder durch KO, NO,+3 (KO, Aq)+8Fe=4K0 + 
H, N-+8 FeO erklären. Diefe Verbindung entiteht aud, 
wenn Waſſerſtoffgas und Stidftoffgas gleichzeitig über erwärms 
tes Bimfteinpulver oder Eifenoryd ftrömen, nebſt Waſſer beim 
Reiten von Wafferftoffgad und der verfchiedenen Stiditofforyde 
über erhigtem Platinſchwamm und gleichzeitig mit Waſſer 


. und Salpeterfäure beim Verpuffen eines Gemenges von Stids 


ftoffgad und Sauerftoffgas mit überſchüſſigem Wafferitoffgas. 
In der größten Menge bildet es ſich aber aus ftiditoffhaltis 
gen organifhen Körpern, wenn diefe der Fäulniß überlaffen 
oder der trockenen Deftillation unterworfen werden und Diele 
beiden Proceſſe find insbefonders die Quellen, aus denen 
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man da3 Ammoniaf und viele feiner Verbindungen, Die eine 


verbreitete Anwendung haben, im Großen gewinnt. Unter Darftellung 


tr Ammo⸗ 


den ftijtoffhaltigen Subftanzen, welche leicht in die Fäulniß er 


übergehen, zeichnen fich bejonders Die organifhen Beſtand⸗ 


Dungen ; 
1) aus Harn 


theile des Harns aus; da nun dieſer auch eine Flüſſigkeit iſt, duch Fauls 


und namentlich in bevoͤlkerten Gegenden leicht in großen Maſ—⸗ 
ſen aufgebracht werden kann, ſo wird er vorzugsweiſe oder faſt 
allein dazu benutzt, um auf dem Wege der Fäulniß Ammo— 
niaf zu erzeugen. Es werden zur Auffammlung des Harns an 
den zur Ablaſſung desselben beftimmten Drten, wie in Wirthshäus 
fern, Berfammlungsorten u. ſ. w. Fäffer aufgeftellt und täglich 
diefelben entleert, der gefammelte Urin aber in größeren 
Behältern fi felbit überlaffen, wobei er, je nad der ftatt» 
findenden Temperatur mehr oder weniger rafh in Faulniß 
übergeht d. h. feine ſtickſtoffhaltigen Subftanzen nehmen die 
Elemente des Waſſers auf und es bildet fi Ammoniaf, 
welches fih mit anderen Produkten verbindet. Der Harn 
nimmt mit dem Fortfchreiten der Faulniß einen immer mehr 
unangenehmen und zulegt einen ziemlich ftehenden Gerud 


niß; 


an; iſt die Fäulniß beendigt, fo findet ſich in der Flüſſig⸗ 


keit außer den urſprünglichen unorganiſchen Beſtandtheilen 
eine Verbindung des Ammoniaks mit Kohlenſäure in dem 
Waſſer aufgelöſt. Als die Quelle dieſer Verbindung kann 
vorzugsweiſe der Harnſtoff, welcher im geſunden menſchlichen 
Harn der vorherrſchende Beſtandtheil iſt, betrachtet werden, 
denn dieſer iſt in den einfachſten Bahlenverhältniffen ausges 
drüdt aus 6 Gew. Th. Kohlenitoff, 2 Gew. Th. Waſſerſtoff, 
14 Gew. Th. Stidjtof und 8 Gew. Th. Sauerftoff oder 
aus 1 Mifh. Gew. Koblenftof, 2 Mifh. Gew. Wailerftoff, 
1 Miſch. Gew. Stidftof und 1 Mifh. Gew. Sauerftoff 
zufammengefegt; bringt man bierzu noch die Elemente von 
1 Mifh. Gew. Waſſer, die bei der Faulniß aufgenommen 
werden, fo hat man genau die Bufammenfegung des fohlens 
fauren Ammonials, denn 


CH, NO 
+H 0 
= C(H, N)O, over H,N, CO, 


142 Neunte Borlefung. 


Die Bildung des Ammoniafs bei der Fäulniß organifcher 
Eubftanzen giebt uns das erfte Bild einer Gattung hemifcher 
Proceſſe, welhe im Allgemeinen Gabrungsproceffe ge 
nannt und Die dadurch hervorgerufen werden, daß organiſche 
Subjtanzen mit Waſſer und einem in Berfegung begriffenen 
Proteinförper (mie Eiweiß, Käfeftoff u. |. mw.) bei einer ans 
gemefjenen Temperatur in Berührung fommen, wobei leßterer, 
der Proteinförper felbft oder feine Berfeßungsprotufte, nicht 
in die neue Verbindung mit eingehen, er vielmehr nur durch 
feine Gegenwart, aljo als Contaktſubſtanz wie das Platin 
bei der Bildung des Waſſers aus Waſſerſtoffgas und Sauer: 
ſtoffgas wirft. 


Die Flüfjigkeit wird in dem Zuſtand, wie er fich nad 
beendigter Fäulniß darftellt, fhon zu mancherlei Sweden ver» 
wendet, bei denen man die Wirfung des Ammoniaks hervor: 
treten lajfen will, wie z. B. zum Waſchen der Wolle und 
des Tuches, beim Alaunfieden u. f. w. Ihre weitere Reinis 
gung und Verwendung zur Darftelung anderer Ammoniafs 
verbindungen wird auf folgende Weife ausgeführt: fie mird 
fürerft in Wärmpfannen und dann in einen großartigen Des 
ftillationsapparat gebrabt und hierin bis auf 4 abveftillirt, 
das aus einer Zöfung von Fohlenfaurem Ammoniak beſtehende De: 
ftillat aber in großen Fäſſern mit 102 Gyps vermifcht und 
damit fo lange in fortwährender Bewegung gelaffen, bis eine 
Probe der hellen und filtrirten Flüfjigfeit beim Vermiſchen 
mit Salpeterfäure nicht mehr aufbrauft; durch die Vermi— 
{hung des Deftillates mit Gyps, welcher fchwefeljaurer Kalk 
ift, wird nemlich Fohlenfaurer Kalk als ein unlösliher Körper 
und ſchwefelſaures Ammoniak als ein löslicyes Salz gebildet; 
legteres verträgt die Temperatur des fiedenden Waſſers und 
eine noch höhere, ohne Ammoniak zu verlieren oder fich zu 
verflüchtigen, während das Fohlenfaure Ammoniak ſchon bei 
gewöhnlicher Temperatur einen Theil feined® Ammoniaks vers 
liert und in höherer fich verflüchtigt; e8 kann demnach die 
Löfung des auf die obige Weiſe erhaltenen jchwefelfauren 
Ammoniaf3 verdunftet werden, ohne einen Verluſt zu erleiden, 
und fie wird nach Dem Abjegen und Auswaſchen des Fohlens 
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fauren Kalfs in bleiernen Pfannen bis zu einem .jpec. Ges 
wicht von 1,13 eingedampft und dann mit einer hinreichenden 
Quantität Kochfalz vermifcht; hierbei findet wiederum ein 
Austauſch Der Beitandtheile beider Salze: ftatt, indem dad 
Kochſalz, weldes wir uns vor der Hand als eine Verbindung 
von Natron mit Ealzfaure Denken wollen, feine Salzjäure 
an das Ammoniaf abgiebt und dagegen die Schwefeljäure 
des Ammoniakſalzes aufnimmt, alfo falzfaures Ammoniak und 
ihwefelfaures Natron entitehen, welches Iegtere beim Ers 
falten der Flüfjigfeit zum großen Theil ausfryftallifirt und 
durch weiteres Verdunften Der von den Kryftallen abgegojfenen 
Flüfiigfeit und Abkühlen möglichjt entfernt wird; fegen ſich 
endlich auf der Dberflähe der heißen Flüſſigkeit Kryftalle von 
falzfaurem Ammontaf ab, fo bringt man jene in hölzerne 
mit Blei ausgefütterte Pfannen zur vollitändigen Abkühlung 
und Die hierbei abgefchiedenen Kryftalle auf in hölzerne Rabe 
men eingefpannte Tücher, Damit die Mutterlauge, welde 
durch weiteres Verdunſten eine nochmalige Kryftallifation von 
falgfaurem Ammoniaf giebt, ablaufen kann; die Kryitallmaffe 
wird dann gedörrt und zur Entfernung des Glauberjalzes 
(und anderer feuerbejtändigen Körper) in thönernen Keſſeln 
mit. qußeifernen Helmen weiter erhitzt, wobei fid) das reine 
falzjaure Ammoniak verflüctigt und an dem falt gehaltenen 
Helm wieder zu großen Kucden verdichtet, welche von den 
anhängenden Eifentbeilen durch Abhobeln befreit und unter 
dem Namen Salmiaf in den Handel gebraht und zur 
Darftellung anderer Ammoniafjalze verwendet werden. 
2) and vers» 

Bei der Erhitzung ſtickſtoffbaltiger organifher Körper in — 

verſchloſſenen Räumen äußert der Stickſtoff eine große Ver⸗gen Digg 
rch 

wandtſchaft zu dem im den organiſchen Körpern enthaltenen — 
Waſſerſtoff und es bildet ſich dabei (in manchen Fällen eine ftllation. 
nicht unbedeutende Quantität) Ammoniaf, welches ebenfalls 
mit verfchiedenen anderen Produkten der Erhigung verbunden 
auftritt. Man fann fich leicht von der Bildung ded Am⸗ 
moniaf3 bei der trocdenen Deftillation ftidjtoffhaltiger orga— 
nifher Körper überzeugen, wenn man Hornſpäne in eine 
Beine Retorte bringt, dieſe mit einem Werdichtungsapparat 
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verbindet, welcher in einem mit Faltem Wafjer gefüllten 
Glaſe befindlih iſt, und dann den Retorteninhalt anfangs 
gelinde, fpäter ftärfer und fo lange erhigt, bis ſich aus der 
Retorte nichts mehr entwidelt und deren Inhalt fih vollfommen 
in eine fohlige Maſſe verwandelt hat, aud aus der Deffnung 
einer an dem Berdihtungsapparat angefeßten Gasleitungss 
röhre feine Luftart mehr entweicht, die fich durch einen brena 
nenden Körper entzünden laßt. Nimmt man nad) dem Ers 
Falten den Apparat aus einander, fo wird man in der Kugel 
der Verdichtungsvorrichtung eine in zwei Schichten getrenute 
Flüffigfeit, in der Nöhre nah der Retorte zu aber eine 
braune jalzartige Majje finden, die neben einem bejonderen 
brenzlihen aud den jtechenden Geruh de Ammoniaks bat 
und dieſen in viel jtärferem Grade zeigt, wenn man jie 
mit gebranntem Kalk vermijht; fie beiteht der Haupt- 
fahe nah aus fohlenfaurem Ammoniaf. Bei der Bereis 
tung der Thierkohle, des Blutlaugenfaljes, des Theers, Leucht⸗ 
gafes und mehrerer anderer Subftanzen aus ftidjtoffhaltigen 
Körpern wird im Großen fo viel kohlenſaures Ammoniaf 
gebildet, daß die Gewinnung desfelben ald Nebenproduft und 
Ummandlung in andere Ammoniafverbindungen von großem 
Vortheil it. Man läßt defhalb die bei der trodenen Er» 
bigung organifher Subftanzen auftretenden Dämpfe und 
Gasarten durch eine Reihe von Fäſſern gehen, die durch 
Röhren mit einander in Verbindung ftehen; die Dämpfe ver» 
dichten fich je nah ihrer Natur in den verfchiedenen Fäſſern, 
während die Gasarten aus dem legten Faſſe entweichen und, 
da fie brennbarer Natur find, meift durch eine Röhre nad 
dem Feuerraum geleitet werden, um bier als Heizmaterial 
zu dienen. Sind Die Fäſſer gehörig mit den Produkten der 
trodenen Erhigung angefüllt, fo wird das in ihnen enthals 
tene feite Eohlenfaure Ammoniaf herausgenommen und Die 
Flüfjigfeit in ein großes Gefäß abgelaſſen, woſelbſt ſich nad 
einiger Ruhe das brenzlihe Del oben anfammelt und dann 
abgeihöpft wird. Da die Ealzfaure jegt zu ungemein billis 
gen Preifen zu erhalten it, jo umgeht man meift die Bes 
handlung der fohlenjauren Ammoniafflüfjigkeit mit Gyps und 
die der entitehenden fchwefelfauren Ammoniafflüfjigkeit mit 
Kochſalz und fättigt die wäſſerige Flüffigfeit nebjt dem feiten 


Ueber den Stikjtoff und feine Verbindungen. 145 


Fohlenfaurem Ammoniaf mit Salzfäure, wobei unter Freis 
werden von Kohlenfäure fogleih falzfaure® Ammoniak ent« 
ftehbt ; die neutrale Flüfjigfeit wird abgedampft, wobei ſich 
noch eine Portion Del abfiheidet, das abgejchöpft werden 
muß, und nad gehöriger Koncentration der Kryftallifation 
überlaffen,, die hierbei, fo mie beim weiteren MWerdunften der 
Mutterlauge erhaltene Kryitallmaffe aber fürerft in einer 
Darrjtube fo weit erhigt, daß ji Das noch anhängende Del 
zum Theil verflüchtigt, zum Theil zerfegt, hierauf wieder mit 
der gehörigen Menge Waffer übergoffen, die Löſung einige 
Beit mit thierifcher Kohle gefocht, dann Dur Tücher gefeihet 
und endlid der Kryftallifation überlaffen; die getrodneten 
Kryftalle kommen entweder als ſolche oder in Buderhutform 
zufarımengepreßt in den Kandel oder werden ganz auf Die 
bereit3 angeführte Weife der Sublimation unterworfen, 


Aus dem auf die eine oder Die andere Weife gewonnenen Darftellung 
Salmiak wird immer das Ammoniak dargeftellt, indem’ man yumaninke. 
jenen mit Kalk vermifcht der Erhigung unterwirft; ſchon bei 
gewöhnlicher Temperatur tritt die Berfegung des Salmiaks 
ein, wie man fich leicht überzeugen Fann, wenn man zu dem 
geruschlofen Salmiak den ebenfall8 geruchlofen Kalk miſcht, 
wo augenblidlih der ftechende Geruch des Ammoniaks her: 
vortritt. Will man diefes fir fich darjtellen, fo bringt man 
das Gemenge von gleichen Theilen Salmiaf und Kalfpulver 
in eine Fleine Retorte, jeßt an deren Hals eine /förmig ges 
bogene Glasröhre, deren Mündung in einer Schale unter 
Queckſilber befindlich it, erhigt den Inhalt der Retorte durch) 
eine Weingeiftlampe und ftürzt, nachdem eine Beit lang die 
Erhigung ftattgefunden hat, um die atmofphärifche Luft ent: 
weichen zu laſſen, über die Mündung der Glasröhre eine 
andere weitere und mit Queckſilber angefüllte Röhre, in wel— 
her fih nun das Ammoniak als ein Iuftförmiger und farb» Eiseatmt 
Iofer Körper anfammelt. In diefer Form hat aber das Am: eh. 
moniaf Feine allgemeinere Anwendung, außer etwa als be= 
lebendes Richmittel und zur Neutralifation von ſaueren 
Dampfen, zu welchen Zwecken es fchon hinreichend iſt, den 
Salmiaf mit dem Kalk zu vermengen und das Gemenge zum 
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beliebigen Gebrauch in einem verfchloffenen Glas aufzube- 
wahren. Das Ammoniak hat die Eigenfchaft, bei einem fehr 
ftarfen Drud und in niedriger Temperatur in eine tropfbare 
Flüffigfeit verwandelt zu werden, Die jedoch mit der Auf: 
hebung des Drudes und bei ftattfindender Temperaturerhöhung 
wieder Die urjprüngliche Form annimmt, aljo auch nicht für 
die gewöhnliche Verwendung brauchbar it. Das Ammoniaf 
wird jedoch in fehr großer Menge vom Waſſer abjorbirt und 
dieſes nimmt jenes fo fchnell auf, Daß in mit Ammoniaf 
gefüllte Räume das Waffer mit derfelben Schnelligkeit ein- 
tritt, als in einen luftleeren Raum, wovon man fich leicht 
überzeugen Ffann, wenn man die mit dem Anmoniaf gefüllte 
Köhre unterhalb des Queckſilbers mit dem Daumen verjchließt, 
unter Waſſer bringt und hier wieder öffnet, wo das Waſſer 
bis an die Dede der Röhre fpringen und in Diejer Höhe 
ftehen bleiben wird, wenn das Ammoniak frei von atınofphäs 
riicher Zuft war; 1 Map eisfaltes Waſſer fann gegen 600 Maß 
Ammoniafgas (oder 2 Gewichtsth. des erfteren 1 Gewichtsth. 
des legteren) aufnehmen. Man kann dieje Löſung, die Am⸗ 
Derfelung moniafwafjer oder wegen ihrer Daritellung aus Sals 
niafwagers. miak gewöhnlid Salmiafgeift genannt wird, auf die 
Weiſe darjtellen, daß man die Gasleitungsröhre durch eine 
rechtwinfelige erfeßt, Deren äußeres Ende in ein zu $ mit 
Waſſer gefülltes und mit Faltem Waſſer umgebened Glas 
bis auf den Grund führt und den Inhalt der Retorte duch) 
die Flamme einer Weingeiftlampe erhigt. Sobald durch das 
frei werdende Ammoniak alle atmofpharifche Luft aus der 
Ketorte getrieben worden, wird das zu dem Waller tretende 
Ammoniafgas ganzlid und mit einem Elappernden Ton, bes 
dinge durch das rajche Bufammenfchlagen der Waſſerwände 
jeder einzelnen Gasblafe, fo wie auch unter Wärmeentwids 
lung aufgenommen; beobadhtet man dabei die Flüfjigfeit in 
dem inneren Glafe bei dDurchfallendem Kicht, fo wird man 
von der Mündung der Gasleitungsröhre aus ein fortwährendes 
Aufſteigen einer das Licht in anderer Weife brechenden Flüfjig- 
keit wahrnehmen, welche Erfcheinung dadurch bedingt ift, daß 
die Löfung des Ammoniafgafes in Waller fpecififch leichter 
als das reine Waſſer ijt und ſich nach oben begiebt, wo ſich 
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die gefättigite Löfung anfammelt. Es ift deßhalb nothwendig, 
daß die Gaßleitungsröhre bis auf den Grund des Waflers 
geführt werde, um dem austretenden Aınmoniafgas immer 
das wenigſt gefättigte Waſſer darzubieten; fobald aber jenes 
duch die Flüfjigfeit entweicht, wird das Glas durch ein neues 
mit Wafjer gefülltes erfegt und die Erhigung des Retorten- 
inhaltes fo lange fortgefegt, als nod die Abforption von 
Gas dur das Geräuſch wahrnehmbar wird, worauf man 
raſch die Gadleitungsröhre zu heben hat. Die Erhitzung des 
Ketorteninhaltes muß überhaupt immer gleich ſtark unter- 
nommen werden, weil bei einem Sinfen einerfeits eine Ver⸗ 
Dichtung des Ammoniakgaſes ftattfindet, wodurch ſchon Die 
Flüſſigkeit beitimmt wird, in der Gasleitungsröhre in die 
Höhe zu fteigen, anderfeit3 aber, wenn das Waſſer nur wes 
nig mit Ammoniak gefättigt it, doch Waſſer durch feine 
große Begierde, Ammoniak aufzunehmen, nach der Retorte 
gezogen wird und, da dieſe troden erhigt wird, durch den 
plöglihen Temperaturmechfel ein Berfprengen derfelben ver: 
anlaßt würde, Diejes Burücdtreten, welches oft bei der größ⸗ 
ten Borficht nicht vermieden werden fann, wird durch Eins 
fegung jog. Sicherheitsröhren befeitigt; ein hiermit verfehener 
Apparat, welder zur Darjtellung größerer Mengen von Ammo⸗ 
niafwaffer dient, ift folgender: Ein geräumiger Glasfolben wird 
in das Sandbad eines Dfens eingefegt und mit einem feuchten 
Gemenge von gleichen Theilen Salmiafpulver und gelöſchtem 
Kalk zu $ angefüllt, der Kolben mit einem zweimal durchbohrten 
Kork verfchloffen, in der einen Bohröffnung eine trompeten- 
förmig gebogene Trichterröhre (als Sicherheitsröhre), in der 
anderen aber eine zweijchenfelige Gasleitungsröhre eingefegt, 
durch welche legtere der Kolben mit einer Eleinen dreihaljigen 
Flaſche, dieſe durch eine zweifchenfelig gebogene Gasleitungss 
zöhre mit einer größeren dreihalfigen Flaſche und diefe durch 
eine andere zweijchenfelig gebogene Gasleitungsröhre mit einer 
glei großen verbunden, die beiden Flafchen aber in ein weis 
teres Gefäß gefegt werden, um bier mit faltem Waſſer umgeben 
werden zu können; der ausgehende Schenkel der Gasleitungss 
söhren endigt immer etwas unter dem zum Einfegen dienenden 
Kork, der eingehende Hingegen muß — bis auf den 
10* 


143 ; Neunte Borlefung. 


Grund der Flafche gefegt fein. Da der Apparat durch Die 
verſchiedenen Gasleitungsröhren etwas unbequem und leicht 
zerbrechlich wird, fo iſt es zweckmäßiger, die einzelnen Gas— 
leitungsröhren in der Mitte mittel einer Weile durchzu— 
fchneiden, die ſcharfen Schnittflähen durch Erhigen vor der 
Löthrohrflamme abzurunden und Durch einen umgewidelten 
und feſt gebundenen Gaoutchouceftreifen wieder zu verbinden, 
wodurd eine gewiſſe Beweglichkeit des Apparates herbei ges 
führt und die Gefahr des Berbrechens vermindert wird. Iſt 
nun der Apparat auf Die eine oder andere Weiſe zufammens 
gefegt, fo wird in die erfte Fleinere Flaſche nur fehr wenig 
Waſſer gegeben, jede der beiden größeren aber zu z Davon ans 
gefüllt und in die mittlere Deffnung derfelben mittels eines durchs 
bohrten Korkes eine enge, an beiden Seiten offene Glasröhre jo 
eingefegt, daß fie bis unter Den Spiegel der Flüffigfeit etwa eine 
Linie tief reicht. Nun wird der Inhalt des Kolbens (duch in den 
Feuerraum des Dfens nad) und nad) zuzulegende glühende Kohlen) 
langfam erhigt, worauf alsbald die Entwidlung von Ammos 
niafgas eintritt. Diefes geht erſt in die Eleinere Flafche, wo 
es, wenn das Waſſer damit gefättigt ift, feine Werunreinis 
gungen abfegt und gleichfam gewajchen nad der größeren 
Fommt. Iſt auch bier das Waſſer gefättigt, fo geht e8 durch 
dieſes nad der zweiten großen Flafche und, wenn es aud) 
bier nicht mehr aufgenommen wird, kann an diefe eine Gas— 
leitungsröhre gefegt werden, um das entweichende Gas nad) 
einer anderen mit Waſſer verfehenen Flaſche zu leiten, was 
jedoch nur dann ftattfindet, wenn die Gewichtsmenge des zu 
zerfegenden Salmiafs zu groß zu dem in den mittleren Fla— 
chen enthaltenen Waſſer ift (man rechnet für den gewöhnlichen 
Gebraud auf jedes Pfund Salmiak im Kolben 2 Pfund Waifer 
in der Abjorptionsflafche). Die Erhigung muß zulegt bis zum 
Glühen des Sandbadbodens gefteigert und fo lange fortgefegt 
werden, bis durch Die in der erften Flafche enthaltene Flüfs 
figfeit feine Gasblafen mehr gehen. Der Bwed der in die 
mittleren Deffnungen eingefegten offenen Röhren, welche mit 
der Bunahme der Flüjjigfeit auch immer höher gehoben werden 
müſſen, Damit fie immer nur wenig unter dem Waſſerſpiegel ra— 
gen, iſt der, daß, wenn in einer der Flafchen ein Iuftverdinnter. 
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oder Iuftleerer Raum entjtehen follte, diefer nicht durch Bit 
rüdziehen von Flüffigfeit aus dem benachbarten Gefäß, ſon— 
dern Durch eindringende atmoſphäriſche Luft in gewöhnliche 
Spannung gebraht wird; Die trompetenförmig gebogene 
Röhre, welde in der Biegung fo viel Waſſer enthält, daß 
diefe vollftändig Dadurch verfehloffen ijt, wirft in zweifacher 
Beziehung als Sicherheitsröhre, indem das Waſſer bei einer 
plögliden Verdünnung des Luftraumes im Kolben nach der 
Kugel gezogen wird und den Eintritt atmofphärifcher Luft 
geftattet, bei zu ftarfeın Drud von innen aber, 3. B. duch 
Beritopfung der Gasleitungsröhre, den Austritt gewährt, in— 
dem das Waller nad dem Trichter gehoben wird. — Man 
fragt, auf welche Weiſe wird die Entwidlung des Ammoniaks 
aus dem Salmiaf durch Den Kalf bedingt? Die richtige Ant— 
wort ijt hier noch ſchwierig, wird aber unten (f.S.152) gegeben 
werden; nach der älteren, doch von Manchen noch gehuldigten 
Annahme, daß der Salmiaf aus jalzfaurem Ammoniak bes 
fteht, ijt die Antwort auf dieſe Frage Die, Daß der Kalf aus dem 
Salmiaf (H,N, CIH) die Salzfäure anzieht und in falzfauren 
Kalk verwandelt, das Ammoniak aber in Freiheit gefegt wird, 
wie man jich Durch die Formel 


CaO+H,N, CIH=Ca0, CIH+H,N 


verjinnlihen Fannz; Diefe Annahme über den Ammoniafente 
wiclungsproceß iſt jedoch eine falſche, da wir im ftrengen 
Sinn feine falzfauren Salze fennen. 


Das erhaltene Ammoniakwaſſer hat den ftechenden Ge⸗— Eigenidar- 
ruch des Ammoniaks im höchſten Grade, zeichnet ſich aber 3 
noch Dadurd) aus, Daß es die Eigenfchaften Der gewöhnlichen ſers. 
baſiſchen Dryde, nemlich den genden Gefhmad, die alfalifche 
Reaction und Die Fähigkeit, Säuren zu neutralifiren, ung 
im Ddeutlichiten Grad anzeigt, wovon man fich leicht tiber: 
zeugen kann, wenn man Dasfelbe mit mehr Waller verdünnt, 
um den Geſchmack und die Reaction auf Pflanzenfarben zu 
prüfen, und eine andere Fleine Quantität nah und nad mit 
Salpeterfaure vermifcht, wobei ein Punkt eintritt, in welchem Ammontaf- 
wicht allein Die angeführten Gigenfhaften des Ammoniafe N 
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waſſers, fondern auch die der Salpeterfaure gänzlich ver: 
fhwunden find. Dampft man diefe neutrale Flüffigkeit 
in gelinder Wärme ab, fo wird ein weißer Fryftallinifcher 
Körper zurücbleiben, was weder bei der Salpeterfäure, noch 
beim Ammoniafwafler der Fal iſt; erhigt man Diefen mit 
wäſſeriger Phosphorfäure in einer Fleinen Netorte mit Bor: 
lage, fo wird Salpeterfäure überdeftilliren, und bringt man 
ihn mit Kalf zufammen, fo wird man augenblidlih den 
ftechenden Geruh des Ammoniaf3 wieder wahrnehmen, alfo 
ift die in dem feiten Körper gebundene Saure Dur eine 
andere Säure, die gebundene Baſis Durch eine andere aus— 
treibbar und diefer Daher in feiner Bufammenfegung ald ein 


Gonfitution gemöhnliches Salz zu betrahten. Man kann, da in den 


der Ammo» 


niaffalze. 


Salzen der Sauerftofffauren auch die Baſis ein fauerjtoff- 
baltiger Körper fein muß, dieſes mit dem Ammoniak aber 
nicht der Fall ift, die Frage ftellen, wie bier eine Salzbil- 
dung möglih it; die Antwort foll zugleih Aufihluß über 
die wahre Natur der Berfegung der Ammoniakverbindungen 
geben. Das Ammoniak ift nemlich ala folhes (H,N) gar 
Feine Baſis; obgleich es mit mehreren waiferfreien Sauerftoffs 
fauren Verbindungen eingeht, fo unterfcheiden fich dieſelben 
Doch weſentlich von den Sauerftofffalzen; enthalt hingegen 
das Ammoniaf Waffer oder wirft eine wajlerhaltige Sauer: 
ftofffaure auf mwafjerfreies Ammoniaf, fo bilden fih unter 
Aufnahme der Elemente von 1 Mifhungsgew. Waſſer Die 
Ammoniaffalze, die, wenn wir die Säure mit Ac. bezeichnen, 
der Formel H,N, HO, Ac entſprechend zuſammengeſetzt find. 
Ohne diefe Wafferelemente kann fein Ammoniaffalz beitehen 
und es laßt fih, da ſonſt alle Sauerftofffalze ihr gebundenes 
Waſſer unter gewilfen Bedingungen entlaffen, ohne eine ans 
dere Veränderung zu erleiden, annehmen, daß die Waller: 
elemente nicht als Waffer, fondern in einer anderen Weife in 
den Ammoniaffalzen gebunden enthalten fein. Die Ber: 
bindungen des Ammoniaks mit den fog. Wajlerftofffäuren, 
welche ohne Gegenwart von Waffer entjtehen Fönnen, haben 
in ihren phyfifhen und hemifchen Gigenfchaften fo viel Aehn— 
lichfeit mit den Verbindungen der Salzjeuger mit den Mes 
tallen, daß man fie nicht als waſſerſtoffſaure Ammoniakſalze, 
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fondern jenen Verbindungen analog zufammengefeßt, z. B. 

den Salmiaf nicht als falzfaures Ammoniak (H,N, CIH), 
fondern als das Chlorid eines befonderen Körpers und dieſes 

alfo als H,N, CI betradten muß. Bringt man aber zu 

1 Mifchungsgew. Ammoniaf (H,N) die Elemente von 1 Mis 
fhungsgew. Waſſer (HO), fo hat man eine dem Chlorid ent» 
fprechende Verbindung, d. h. in derfelben ift das Chlor durch 
Sauerjtoff vertreten und ihre Zufammenfegßung wird Durch 

H,N, O ausgedrüdt. Die Verbindung H,N iſt demnad ein 
zufammengefegtes, den Metallen ähnliches Radifal, welches 

man Ammonium, fein Oryd Ammoniumoryd, deifen Ammonium, 
Salze Ammoniumorydfalze, feine Verbindung mit 

Chlor Ammoniumdhlorid un. f. w. genannt bat. Diejes 
Ammonium ift zwar für fi) noch unbefannt, aber e8 muß den 
metallifchen Körpern beigerechnet werden, nicht allein wegen 

der Analogie feiner Berbindungen mit den entjprechenden 
Metallverbindungen, fondern auch deßhalb, daß man es mit 
Queckſilber zu einem metallartigen Körper verbinden fann. 

Bringt man nemlid Natronmetall mit einem Neberfchuß 

von Duedjilber in einer engen Röhre durch ſchwache Erwärs 

mung zur chemifchen Verbindung und wirft das erfaltete 
Amalgam (fo heißt jede Verbindung des Duedjilbers mit 

einem anderen Metall) in concentrirte Salmiaflöfung, welche 

fih auf einer flachen Schale befindet, fo wird das Amalgam 

darin faft um das 100fache feines urfprünglichen Volumens 
auffhwellen und fi in eine knetbare metallifhe Maſſe vers 
wandeln; diefe Maſſe zerfällt alsbald wieder in gleihe Mi— 
fhungsgewichte oder in 2 Raumtheile Ammoniafgas und 1 
Raumth. Waſſerſtoffgas mit Hinterlaffung von reinem Queck— 

filber und ijt alfo eine Verbindung von diefem mit dem ers 
wähnten Ammonium. Durch die Annahme Ddiefes zuſammen— — 
geſetzten Radikals, das gar nicht vereinzelt daſteht, fondern" der u 
ein Analogon mit dem fpäter befannt werdenden Cyan ift, — 
werden alle die oben erwähnten Zerſetzungen der Ammoniak— — 
verbindungen in klares Licht geſetzt. So entſteht aus dem 
kohlenſauren Ammoniak oder Ammoninmoryd durch Digeſtion 

mit ſchwefelſaurem Kalk kohlenſaurer Kalk und ſchwefelſaures 
Ammoniumoxyd (H,NO, CO, 4 Cao, SO,=Ca0, C(O, 4 
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H,NO, SO,) und aus legterem durch Behandlung mit Kod: 
ſalz jhwefelfaureds Natron und Ammoniumdlorid (H,NO, 
SO,+NaCl=Na0, SO,+H,NCI; letzteres, aber nicht 
falzjaures Ammoniaf, entiteht aud beim Sättigen des fohlens 
fauren Ammoniaf3 mit Salzfaure, indem ſich deren Wajlers 
ftoff mit dem Sauerjtoff des Ammoniumorydes zu Mailer, 
ihr Chlor aber mit dem Ammonium zu Aınmoniumchlorid 
verbindet und die Kohlenfaure abgeitoßen wird (H,NO, CO,+ 
HCI=HO+H,NCI+CO,). Die Entwidlung des Ammo— 
niaf3 aus dem Salmiaf durh Kalk wird auf die Meije 
erfläarlih, Daß das im Kalk enthaltene Metall mit dein Chlor, 
dejjen Sauerftoff aber mit 1 Miſchungsgew. Waſſerſtoff des 
Ammoniumd zu Waffer verbindet und das Ammoniaf abges 
ftoßen wird, was fi fur; durch H,NCI + CaO = Call + 
HO-+H,N erflären läßt. Bufolge diefer Anjiht von der 
metalliihen Befchaffenheit des Aınmoniums werden wir deijen 
Verbindungen bei den ihnen verwandten Alfalien bejchreiben 
und bier nur nod auf das falpeterfaure Salz, als einer 
Verbindung, von der wir oben (ſ. S. 138 ff.) bei dem Stick— 


- ftofforydulgas fprachen, zurückkommen, um deſſen Daritellung 


Anwendung: 


im Großen und feine Verwendung zur Darjtellung des ers 
wähnten Gafes zu befchreiben. 


Die bafifhe Natur des in Waſſer gelöften Ammoniaks 
macht dieſes aus verfchiedenen Gründen zu einem Gegen» 


aid Fällungs-ftand von großem technifchen Intereſſe. Es ijt ein jehr ges 


mittel und 
Reagens; 


bräuchliches Fällungsmittel für die meiſten in Säuren gelöſten 
baſiſchen Oxyde, da es in ſeiner Verwandtſchaft zu den Säuren 
nur den reinen und erdigen Alkalien nachſteht; es löſt auch meh» 
vere Dryde, wenn dieſe friſch gefällt find, und mehrere andere 
Verbindungen, weßhalb es jehr haufig als Neagens und Schei— 
dungsmittel benugt wird. Giebt man z. B. in eine Auflöſung 
des fchwefelfauren Kupferorydes Ammoniakwaſſer in Fleinen 
Portionen, fo wird anfangs ein ſchön heflblauer Niederfchlag 
entjtehen, welcher jedocd) bei weiterem Bufag von Ammoniak— 
waſſer wieder verfchwindet, Dagegen aber Die Flüjjigkeit ſchön 
lajurblau wird; Diefe Wirkung des Ammoniaks auf Kupfer: 
jalze benugt man, um gelöftes Kupfer in Subjtanzen aufzus 
finden, die zum Speifen oder Trinken dienen und wegen dieſer 
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Verunreinigung ſchädlich wirken. So findet fi z.B. in ſolchem 
Branntwein meijt etwas von einem Kupferfalz gelöft, wel— 
her in umreinen Fupfernen Gefäßen abgezogen worden it; 
ein folder Branntwein giebt mit einigen Tropfen Ammo— 
niaf eine mehr oder minder ftarf hervortretende laſurblaue 
Färbung und dieſe wird bei Spuren von Kupfer merfbar. 
Giebt man zu einer Löſung des jchwefelfauren Binforydes 
in der obigen Weife Ammoniakwaſſer, fo wird erjt ein weis 
fer Niederfchlag auftreten, ſpäter aber Ddiefer wieder ver— 
fhwinden und Die Flüfjigkeit farblos bleiben. Segt man num 
zu der lafurblauen Flüfjigfeit des Kupfers und zu der farblofen 
des Binf3 tropfenweife Salpeterfäure, fo wird in einem ges 
wiſſen Beitpunft der hellblaue Niederfchlag des Kupfers und 
der weiße Des Zinks wieder hervortreten, indem der zur Lö— 
fung nöthige Ueberſchuß von Ammoniak durch die Salpeter- 
fäure gefättigt wird; bei noch größerem Bufag der Säure 
verſchwindet Dann auch Diefer Niederſchlag. Bringt man zu 
einer Auflöfung von fchwefelfaurem Gifenorydul Ammoniak— 
wailer, fo wird man einen weißlichgrünen Niederjchlag er: 
halten, welcher jich aber nicht im geringiten in einem Ueber— 
hu vom Ammoniakwaſſer löft, jedoch an der Luft braun 
wird. Durch Diefes Berhalten des Ammoniaks gegen die 
drei genannten Metalljalze, die unter den Namen Kupfer, 
Zink- und Eifenvitriol befannt find und Häufig gebraucht 
werden, läßt ſich eine gegenfeitige Verunreinigung derſelben 
leicht erfennen; jo ift der Kupfervitriol oft eifenhaltig, was 
man Dadurch ermittelt, daß feine Löſung mit überfchüfjigem 
Ammoniafwaijer vermifcht nicht vollfommen bel wird, fons 
dern nach einiger Zeit einen braunlichen Niederfchlag abfegt; 
Diefelbe Erfoheinung findet man an eifenhaltigem Binfvitriol; 
der Eiſenvitriol ift häufig kupfer- oder zinfhaltig und giebt 
im erjteren Fall in feiner Löſung mit überſchüſſigem Ammo— 
niaf eine hellblaue, in legterem Fall eine farblofe Flüſſigkeit 
über den Niederfchlag, welche durch wenig Salpeterfaure ent— 
weder hellblau oder weiß gefällt wird. Das Ammoniak: 
wajfer wird auch zur Erkennung verjchiedener anderer Ber: 
bindungen angewendet. Hat man z. B. Die Wuflöfungen 
von falpeterfaurem Bleioryd, Silberoryd und Queckſilber— 


in der Tech⸗ 
nit; 
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orydul vor fih und vermifcht jede derfelben mit Koch: 
falzlöfung, fo erhält man überall weiße Niederfchläge, Die 
fih durd den Anfchein nur ſehr wenig unterfheiden; gießt 
man aber dann auf die von der überitehenden Flüſſig— 
Peit durch Abgießen befreiten Niederfchläge Ammoniakwaſſer, 
fo wird man ganz verjchiedene Erfcheinungen wahrnehmen : 
der in der Bleiauflöfung gebildete Niederſchlag wird nemlich 
etwas gelblih und mehr voluminös werden, der in Der 
Eilberlöfung gebildete aber gänzlich verfchwinden und zu einer 
farblofen Flüffigfeit ſich löſen, dagegen ter in der Queck⸗ 
filberlöfung entitandene in eine graufchwarze pulverige Sub— 
ftanz verwandelt werden. 


Das Ammoniakwaſſer iſt aber auch in techniicher Be— 
ziehung ein höchſt wichtiger Gegenftand. Es eignet ſich bes 
fonders zur Fallung derjenigen Oxyde, die ald Malerfarben 
benußt werden und zwar aus folgenden Gründen. Für's 
Erfte ift eine weit geringere Menge waſſerfreies Ammoniaf 
nöthig, als Kali oder Natron, denn fein Mifhungsgewicht 
it 17, das des Natrons 32 und das des Kali 47, welde 
Bablen bei der Werbindung oder Berfegung die Wequivalente 
find; für’8 Andere it Das Auswaſchen nicht fo genau auss 
zuführen, wenn die getrod'neten Niederfchläge geglüht werden, 
indem ſich die vorhandenen Ammoniafjalze verflüchtigen, 
was mit den übrigen Alfalifalzen nidt der Fall iſt; für’s 
Dritte endlih, und insbefonders deßhalb, fann die Flüfiig- 
feit nad) der Fällung ungemein leicht wieder auf reined Am⸗ 
moniaf benugt werden, indem man fte in einem pajjenden 
Deitillirapparat mit der Hinreihenden Menge Kalk erhigt 
und die Dämpfe durch einen Fräftigen Kühlapparat nad 
einer Vorlage mit wenig Waffer leitet, worin ji das von 
dem übergehenden Waſſer noch nicht verdichtete Ammoniak 
löſt. Diefe Vortheile find zu beachtenswerth, als daß fie 
mit Stiflihweigen übergangen werden follten, und fönnen 
den Technifern nicht genug empfohlen werden, wenn fie mit 
Nugen arbeiten wollen. Bei folden Subftanzen, die in 
einem Weberfhuß von Anımoniafwaffer löslihy find, muß 
während der Fallung vorfihtig verfahren werden, Damit nicht 
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zu viel von dem Fällungsmittel zugefegt wird; man erfennt 
diefes jedoch Leicht Durch das Werhalten des Ammoniaks ges 
gen Planzenfarben, namentlich Durch die blaue Färbung des 
gerötheten Lakmuspapieres, welche Gigenihaft das Ammos 
niak auh noch in der Werbindung mit bafifhen Oryden hat. 


Das Ammoniafwaifer löft, wie die übrigen alkalifchen 
Laugen (Kali und Natron) verfchiedene in Waſſer unlösliche 
organische Körper, welche gegen Bajen einen fäureartigen 
Gharafter haben. Solche Körper find der Schweiß der 
Schafwolle, der menfhlihde Schweiß, welcher fih in den 
Kleidungsſtücken verdichtet und Durch gleichzeitige Aufnahme 
von Staub Fleden verurfacht, und noch verfchiedene andere 
Körper, durch welche Kleidungsftüde haufig verunreinigt 
werden. Diefe Körper löſen fih in Ammoniafwaifer 
und können durch dasſelbe aus den Kleidungsftüden ent— 
fernt werden; die übrigen Alkalien würden eben ſo an— 
wendbar fein, wenn fie nicht auf die Körper thieriſchen Ur: 
fprung8, wie 3. B. auf Seide, Wolle, Horn, Leder u. f. w. 
ſelbſt auch löfend, aljo zerftörend wirften. Das Ammoniaf 
kann zur Reinigung derartiger Gegenitände im ziemlich vers 
dünnten Buftand angewendet werden und wirft dann noch in 
Furzer Beit, ohne des Reibens, Klopfens und dergl. zn bedür— 
fen. Man brauht auf 1 Quart Waſſer nur 3 bis 4 Roth 
Ammoniakwaſſer, wie man es in jeder Apotheke unter dem 
Namen Salmiafgeift erhält, und läßt den zu reinigenden 
Gegenftand, der von der Flüffigkeit vollfommen bededt wer: 
den muß, + — 5 Stunde lang unter öfterem Umwenden Das 
mit in Berührung, worauf man ihn herausnimmt, abtröp- 
feln laßt und in weichem Waller ausfpült, ohne ihn bier 
wie bei dem Ginweichen in dem ammoniafalifhen Waſſer zu 
ringen. Wie Fraftig und rafıh eine derartige Neinigung aus— 
geführt werden fann, davon kann man fih ſchnell überzeu— 
gen, wenn man ein anfcheinend noc reines, Doc längere 
Beit am bloßen Körper getragenes ſchwarzes feidened Hals: 
tuh in eine Mifhung von F Duart Waifer und 15 bis 
2 Loth Salmiakgeiſt legt; alsbald wird fih Das Waſſer 
ſchmutzig färben und an einzelnen Stellen des Tuches graue 


ala Reini» 
gungämittel. 
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Streifen fihtbar werden, die aus den Staubtheilen beftehen, 
welhe durch die Löjung der ſchweißigen Theile bloßgelegt 
worden ſind und fih nun leicht mit reinem Waſſer abs 
fpülen laffen. Die dunfelfarbige Flüffigkeit fann, wenn fie 
noch ammoniafalifh riecht, zur Reinigung anderer Gegen» 
ftände gebraucht und endlich wieder Dadurch nußbar gemacht 
werden, Daß man fie mit etwas gelöfchtem Kalk vermifcht 
und öfters umfchüttelt, wobei, wie bei den gewöhnlichen 
Ammoniaffalzen, Das von der organischen Subftanz gebundene 
Ammoniak wieder in Freiheit gefegt wird und jene mit Dem 
Kalk zu einer meiſt unlöslihen Verbindung zufammentritt, 
welche nebit dem überfchüfjigen Kalk und den aufgeſchwemm⸗ 
ten ftaubigen Theilen nach einiger Zeit zu Boden ſinkt. — 
Mit lebhaften Pflanzenfarben verfehene Stoffe erleiden mit- 
unter bei der Neinigung mit dünnem Ammoniafwafjer eine 
Farbenveränderung, Die aber meiſt mitteld Gintauchen in 
reinen Eſſig bejeitigt und Die urfprünglide Farbe wieder 
hervorgerufen wird. Uebrigend wendet man dad Ammoniak 
fhon langit zum Reinigen der rohen Wolle an, indem man 
dieſe behufs des Entſchweißens mit gefaultem Harn behandelt, 
der, wie angeführt worden ijt, Fohlenfaures Ammoniak enthält, 
welches auc noch, wenn auch in ſchwächerem Grade, reinis 
gend wirft. in dünnes Ammoniakwaſſer Ffann auch zum 
Reinigen von Delgemälden und anderen Delanftrichen benußt 
werden; auch werden durch Dasjelbe die auf Kleidungsitücen 
durch Befprigen mit Säuren hervorgerufenen Fleden bejeitigt, 
wenn an den Stellen nicht bereits eine Berftörung des Farbs 
oder Kleiderſtoffes verurfaht worden ift. 


Dungkraft Das Ammoniak und deſſen Salze haben einen großen 
des Ammo» Einfluß auf den Ertrag des Ackerbodens, indem fie es bes 
niaks. ſonders find, welde den zur Ausbildung gewiller Pflanzen 
beitandtheile nothwendigen Stidjtof dem Boden und aus 

Diefem der Pflanze zuführen. Es it deßhalb nothwendig, 

den Aderboden und jedes andere zu bebauende Landſtück 

von Beit zu Zeit mit ammontafhaltigen Subftanzen oder mit 

folden Körpern zu vermifchen, Die mit der Beit Ammo— 

niak geben. Solde ammoniafhaltigen Subjtanzen find Die 
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verfchiedenen Düngerarten, die einen gewilfen Grad der Bers 
fegung, die Fäulniß, Durchgegangen find und dann in den 
Aderboden eingepflügt oder untergegraben werden. Da fich 
aber bei der Faulniß nur Fohlenfaures Ammoniak bildet, 
welches ſich leicht verflüchtigt, fo Fann ein Mift bei warmer 
Witterung alles Ammoniaf und dadurch feine Hauptwirfung 
verlieren; um dieſem Verluſte vorzubeugen, ift es fchon hin» 
reihend Die Düngerhaufen von Zeit zu Beit mit Gypspulver 
zu vermifchen oder mit ſchwacher Schwefelfänre zu befprengen, 
um ſchwefelſaures Ammoniak entitehen zu laffen, welches fich 
nicht an der Luft verflüchtigt. Iſt der Aderboden fehr reich 


ar Humusfäure, fo iſt es zweckmäßiger, Ddiefen mit einer 


Düngerart zu bejtellen, die vorzüglich reich an kohlenſaurem 
Ammoniak ift, wie 3. B. die fog. Miftjauche; das Fohlen 
faure Ammoniak hat nemlid die Eigenjchaft, die Humus— 
faure aufzulöfen und, bei Gegenwart von Kalk, in Kohlen» 
füure zu verwandeln, wodurch noch insbefonders die Weges 
tation fehr geiteigert wird. In Aderboden, wo ein Thiers 
förper oder einzelne Theile desjelben eingegraben worden find, 
it Durch im Diefen ftattfindende Fäulniß eine reiche Duelle 
von Ammoniaf geboten und folche Stellen, wie 5. B. Schlacht: 
felder, zeichnen fich gegen nebenliegende durch die Kraft der 
darauf ftattfindenden Vegetation aus. 


Es ift bereit3 (ſ. S. 149.) angeführt worden, daß das 
Ammoniaf in einem gewiſſen Grad mit Salpeterfäure ver: 
mifcht eine neutrale Flüfjigfeit und Diefe beim Werdunften 
einen falzartigen Körper giebt; wir nennen Diefen, welcher 
die Elemente des Mmmoniafs, des Waſſers und der Sales 
peterfäure in fich vereinigt halt, falpeterfaures Am— 
moniaf oder zufolge der oben (S. 150. ff.) entwicelten 
Theorie falpeterfaures Ammoniumoryd und ftellen 
ihn auf Die angegebene Weiſe oder durch Sättigen des koh— 
lenfauren Ammoniafs mit Salpeterfäure dar. Das Ammo— 
niak kann vermöge feiner Flüfjigfeit, weßhalb es auch flüſch— 
tiges Alkali genannt wird, fich ungemein leicht mit Säu— 
ten verbinden und entweicht aus feiner wäflerigen Löſung 
zu in der Nähe ftehenden Säuren, dabei, wenn diefe ſelbſt 


Ealpeters 


faures Am— 


moniaf, 
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flüchtiger Natur find, einen weißen Rauch bildend, welcher 
das Produkt der Verbindung beider Körper, ein Ammoniaf: 
falz iſt und mitteld einer flüchtigen Säure als Probe auf 
die Gegenwart von Ammoniak und mittels deijen ald Probe auf 
die Gegenwart einer flüchtigen Saure betrachtet wird. Bringt 
man 3. DB. einen mit Salpeterfäure benegten Glasjtöpfel in 
einen Raum, worin fih durh Faulniß viel Ammoniak ent» 
widelt, wie 3. B. in Pferdeftällen, Abtritten u. f. w. oder 
in die Nähe eines Gemenges von Kalk und Salmiaf, fo 
wird fih augenblidiih vom Stöpfel aus ein weißer Rauch 
bilden. Man benugt dieſes Verhalten, um das Ammoniak 
aus Räumen, wo es läjtig fallt, zu entfernen, indem man 
an verſchiedene Stellen flahe Schalen mit einer verbünnten 
Säure, am beiten Salzfaure, aufjtellt und die Flüfligkeit, 
wenn fie durch das Ammoniak gefättigt worden ijt, ald Sal- 
miaklöſung benugt und Dur neue Säure erjegt. Hingegen 
benugt man aber auch wieder das Ammoniaf, um faure 
und ſchädliche Dampfe zu befeitigen, wie z. B. Blaufäure- 
dämpfe, Chlorgad und Dergl. duch das Ammoniak neutra= 
lijirt und unfchadlih gemaht werden. Man fann jich leicht 
überzeugen, wie fchnell das Ammoniak ſowohl als ſolches, 
wie auch in feiner wäjlerigen Löſung nad) den Sauren übers 
gebt, wenn man in eine flahe Schale eine Quantität Am⸗ 
moniakwaſſer gießt, über dieſe mittels eines gläfernen Dreis 
fußes eine Schale mit Salpeterfäure ftellt und dieſe auf 
einem Zeller jtehende Vorrichtung mit einer Glode überjtürzt. 
Alsbald wird fih der innere Raum mit weißen Dampfen 
anfüllen und nah ein bis zwei Tagen, wenn hinreichende 
Salpeterfäure vorhanden war, aller Ammoniafgerud ver: 
fhwunden fein und fich dagegen in der Schale, in welde 
die Säure gegeben worden war, weiße prismatifche Kryitalle 
vorfinden oder durch langſames VBerdunften der darin ent= 
baltenen Flüffigkeit erhalten werden. Diefe Kryftalle find 
falpeterfaures Ammoniak, deſſen Bufammenfegung durch die 
Formel H, NO, NO, ausgedrüdt wird; betrachtet man Dies 
ſes Salz ald etwas Ganzes, jo erhält man H,N,O,, was 
wiederum als eine Verbindung von 2 Miſch. Gew. Stickſtoff⸗ 
oxydul (=2NO) und 4 Miſch. Gew. Waller (=4 HO) be- 
trachtet werden kann. Merkwürdiger Weife zerfällt auch 
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das falpeterfaure Ammoniak in diefe beiden Körper, wenn 
es für fih der Erhigung unterworfen wird, und man be 
nugt es Daher auch bauptfählih nur zur Darftellung der 
erwähnten Gadart. Man verfährt dabei, wenn man dad 
Gewicht des auftretenden Waffers beftimmen und das Stids 
ftofforydulgas zum Einathmen benugen will, auf folgende 
Art: man giebt in eine vollfommen reine Fleine Retorte 
14 Loth oder 320 Gran reines fryftallifictes falpeterfaures 
Ammoniaf, verbindet den Hals der Retorte mitteld eines 
durhbohrten Korkes oder eines Caoutchoucftreifens mit einem 
Fleinen gläfernen Kühlapparat, feßt dieſen in ein mit kaltem 
Waſſer gefülltes Glas, bringt an den anderen Scenfel des 
Kühlapparates eine Sförmig gebogene Gasleitungsröhre und 
fegt an deren äußeren Schenkel mittels eines durchbohrten Kors 
fes in die Deffnung eines mit einem Hahn verfehenen Munds 
füdes, an weldhem eine zufammengedrüdte Blafe befeftigt 
it. Man erhigt dann den Inhalt der Retorte vorfichtig 
durch die Flamme einer Weingeiftlampe bis zum Schmelzen 
und ſchwachen Eieden, wobei die Berfeßung beginnt, und 
unterhält diefe Temperatur fo lange, bis der Inhalt der 
Retorte gänzlich verſchwunden ift. Während deſſen bemerkt 
man in der Kugel des Kühlapparates eine Verdichtung von 
Waſſer und zugleich die Aufſchwellung der Blaſe. Wiegt 
man nad beendigter Zerſetzung den abgetrockneten Kühl—⸗ 
apparat wieder, ſo wird man finden, daß er ohngefähr um 
144 Gran zugenommen hat, in die Blaſe ſind gegen 240 
Kubikzolle oder ohngefähr ſo viel, wie 6 Weinflaſchen faſſen, 
Gas eingetreten, welches 88 Gran wiegt, eine Quantität, 
die hinreichend iſt, um den Berauſchungsverſuch Damit anzus 
ftellen. Man verjchließt nad) beendigtem Proceß fogleih den 
Hahn des Mundſtückes, bringt dieſes an den Mund, nads 
dem man die bereits eingeathmete Luft ausgeltoßen hat, öffs 
net num den Dahn und athmet das in der Blafe enthaltene 
Stikftofforydulgas ein, fo aber, daß dabei nicht durch Die 
Naſe atmosphärifche Luft eingefogen wird. Das Stickſtoff⸗ 
orydulga® wird von den Laugen aufgenommen, ohne Daß 
eine Ausathmung nöthig wäre. Sobald man das Bedürfes 
niß des Einathmens bat, befriedigt man dieſes nur. aus der 
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in der Blafe enthaltenen Luft, bi3 der Rauſch eintritt, der 
jedoch nicht lang andauernd ift und bei manden Individuen 
die Luft zu Thätlichkeiten erweckt. — Das falpeterfaure Am—⸗ 
moniaf verhält fi gegen erhigte brennbare Körper wie Die 
übrigen falpeterjauren Salze, indem der Sauerftoff der Sal- 
peterjäure jene orydirt; Da nun Daß falpeterfaure Ammo— 
niaf feine feuerbeitandigen Beitandtheile enthält fo benugt 
man es, um fchwer einzuäfchernde Brenuſtoffe ſchnell zu 
verbrennen und durch das Gewicht der zurücbleibenden Aſche 
den relativen Werth der Heigkraft zu beſtimmen. 


Berbintun- Der Stickſtoff verbindet fih mittelbar oder im Moment 

oe mit feine3 Freimerden3 mit verfchiedenen nichtmetallifchen und mes 

— talliſchen Stoffen; die meiſten dieſer Verbindungen zeichnen 

ſich dadurch aus, daß ſie ungemein leicht und gewöhnlich 

unter heftigen Exploſionen zerſetzt werden, weßhalb ihre 

Darſtellung gefährlich iſt. Wir werden ſpäter auf einige die— 

fer Verbindungen, welche minder gefahrvoll find, zurück— 
fommen, um die leichte Berfegbarfeit derjelben zu zeigen. 


Zehnte Borlefung. 


Yeber die atmofphärifche Luft und die allgemeinen 
Eigenfchaften der Luftarten. 


—— Es ſind bekannte Erſcheinungen, daß beim AUmles 
mofphäri» gen einer gefüllten Flaſche die darin enthaltene Flüſſig— 
fen Luft. feit anfangs nur in einem unfiheren Etrahl abflieft und 
fortwährend von der Deffnung aus nah innen Blaſen fteigen, 
bis Die Flüffigfeit fo weit abgefloffen, daß zwiſchen ihrer 
Oberfläche im Flaſchenhals und deffen oberer Dede ein Zwi— 
ſchenraum befindlih, wo fie dann in einem reinen bogenartigen 
Strahl abläuft; oder daß beim Aufiegen eined Trichters, 
dejien äußere Wand genau in die Deffnung einer Flafıhe 
paßt, die duch jenen in die Flafıhe zu bringende Flüſſigkeit 
nur langfam abläuft und fortwährend Blafen in dem Zrichs 
ter in Die Höhe fteigen, oder auh, wenn die Mündung 
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des Trichters fehr eng iſt, die Flüffigfeit gar nicht aus dem⸗ 
felben abläuft, während beim Heben des Zrichters, fo 
daß ein Bmwifchenraum zmwifchen der äußeren Wand des Trich—⸗ 
ters und der inneren der Flaſche vorhanden ift, die Flüffig- 
feit fo rafh und ohne Aufiteigen von Blafen abläuft, daß 
die Oberfläche derfelben in der Mitte eine trichterförmige 
Pertiefung bildet. Eine andere hierher gehörende Erfcheis 
nung ift die, daß in einen eingefchloffenen Raum, der an 
einer Stelle eine dehnbare Wand hat, nur fo viel Flüffig- 
feit gebracht werden fann, als die Raumvermehrung dur) 
die Dehnbarkfeit der Wand möglich maht. Spannt man 
über einen weiten Glascylinder, der an der Seite des Bos 
dens mit einer Pnieförmigen Zubulatur verfehen ift, einen 
dehnbaren Körper 3. B. eine dünne Platte Caoutchouc oder ° 
ein Stück Zhierblafe mit einer Schnur fo feft über, daß 
eine ebene Fläche gebildet wird, befeftigt dann mittels 
eines durchbohrten Korkes in die Tubulatur ein Zrichters 
rohr und gießt dann Waſſer Durch dasfelbe, fo wird dieſes 
eine Beitlang einfließen und das Caoutchouc oder die Thier— 
blafe ausgedehnt werden, aber ein Punkt eintreten, bei 
welhem das Waſſer nicht mehr nadfließt, obgleih in dem 
Gylinder ein leerer Raum wahrnehmbar ift. Diefe drei Er» 
fheinungen zeigen und, daß dem aus» oder einfließenden 
Körper ein Widerftand geleiftet wird; mas aber Widerftand 
leiftet, muß felbjt ein Körper fein, der und zwar bier nicht 
fihtbar wird, aber fih durch Das Auftreten der Blafen 
und die Ausdehnung des Gaoutchoucd oder der Xhierblafe 
Fund giebt. Diefer Widerftand leiftende unjichtbare Körper ift 
es, welcher unfere Erde umgiebt und diefelbe mit einer ohns» 
gefähr 10 geographifhe Meilen hohen Schicht bededt, 
welhe die Atmoſphäre oder der Dunftfreiß der 
Erde, im Befonderen aber atmofphbärifhe Luft 
genannt wird. Da Allee, was förperlih iſt, Gewicht Geniät ber 
bat, fo muß auch die atmofpbärifche Luft Gewicht haben an 
und hiervon kann man ſich leicht überzeugen, wenn man eine 
mit einem Hahn verfehene Glaskugel genau abmwiegt, dann 
an die Zuftpumpe fohraubt und, fo viel es diefe geftattet, aus 
pumpt; bringt man dann die verfchloffene Glasfugel wieder 
Döbereiner’ö Chemie. 11 
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auf die Mage, fo wird man finden, daß ein Theil des zu- 
vor nöthigen Gewichts entfernt werden muß, um das Gleich» 
gewicht herzuftellen. Da jedoch die atmojphärifche Luft nicht 
total aus einem geſchloſſenen Raume durch die Zuftpumpe 
entfernt werden fann, fondern nur eine mehr oder minder 
ftarke Verdünnung derfelben ftattfindet, fo fann man nicht, 
wenn der Rauminhalt der Glasfugel auch befannt ift, aus 
dem erhaltenen Gemwichtsverluft auf die Gewichtsmaſſe der 
von der Glaskugel zu fallenden atmofphärifchen Luft fchlies 
Ben, fondern man muß zuvor den Grad der Werdünnung 
der Luft, d. 5. die Raummenge ermitteln, welde in der 
Glasfugel zurüdgeblieben iſt. Dieſes gefchieht fehr leicht 
auf die Weile, daß ınan den Hahn der audgepumpten Kus 
gel unter ausgefohtem und wieder erfaltetem Waſſer öffnet, 
wo dann wegen einer alsbald zu entwicdelnden Urfache dieſes 
in demſelben Raumverhältniß in die Kugel hineindringt, als 
die Luft herausgepumpt worden war. Man beftimmt dann 
die Raummenge des eingedrungenen Wajlerd und erhält in 
dem Rejultat den Ausdruck der Raummenge der atımojphäris 
fben Luft für den beim Auspumpen ftattgefundenen Ges 
wichtsverluſt. Faßt z. B. die Glasfugel 200 Kubikzolle, 
wiegt fie im lufterfüllten Buftand 2376 Gran, nah dem 
Auspumpen aber nur 23094 Gran, und treten beim Deff- 
nen unter Waſſer 175 Kubifzolle Waſſer in die Kugel, fo 
zeigt ung dieſes an, daß die ausgepumpten 175 Kubifzolle 
Luft 663 Gran, 100 Kubifzofle alfo 38 Gran wiegen; dems 
nad ijt die atınofphärifche Luft gegen 760 mal leichter als 
Waſſer, da von diefem 100 Kubifzolle 28800 Gran wiegen. 
—— Alle Gasarten, die wir bereit3 fennen gelernt haben, theilen 
(hen denn mit der atmofpharifchen Luft Die Körperlichkeit und die 
der — Schwere, nur letztere in mehr oder minder ſtarkem Grade 
und man beſtimmt meiſt aus deren Verſchiedenheit gegen die 
der atmoſphäriſchen Luft das ſpec. Gewicht oder die Eigen— 
ſchwere derſelben, was bei den gewöhnlichen Gasarten auf 
die Weiſe geſchieht, daß eine mit zwei Hähnen verſehene 
Glaskugel, deren Rauminhalt genau ermittelt iſt, gewogen 
und daß von der Gewichtsmaſſe dad Gewicht der in ihr ent» 
baltenen atmofphärifchen Luft abgezogen und dann jene mit 
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einem Apparat in Verbindung gejeßt wird, in welchem die 
trodene Gasart entwicelt wird oder enthalten ift, deren fpec. 
Gewicht beſtimmt werden fol. Dann werden die beiden Hähne 
geöffnet und der Gasart freier Durchgang gegeben, wodurd 
die atmofphärifhe Luft verdrängt wird; nad einiger Beit 
wird nah dem Verſchließen der Hähne die Kugel gemogen 
und hierauf wieder an dem Entwicdlungsapparat in offene 
Verbindung gebracht, was fo oft wiederholt wird, bis fich 
die Gewichtsmaſſe in den beiden legten Proben gleich zeigt; 
aus der Differenz des Gewichtes der atmoſphäriſchen Luft 
und Der geprüften Gasart wird Das jpec. Gewicht der leßs 
teren erhalten. Hat man z. B. eine doppelhähnige Glas— 
fugel von 200 Kubifzoll Inhalt 2376 Gran ſchwer gefunden, 
fo müßte von diefer Summe das Gewicht der 200 Kubifzolle 
atmojphärifche Luft, alſo 2xX38=76 Gran abgezogen wer: 
den; füllt man nun Die Kugel auf Die angegebene Weife mit 
Sauerftoffaas an, fo wird man als endliches Gewichtsrefuls 
tat 2382 Gran und, da 76:34 = 1,00: 1,105... ift, 1,105 
als fpec. Gewicht für das Sauerjtoffgas erhalten, was ziems 
lich mit den genauejten Darüber angejtellten Berfuchen ſtimmt. 


Vermöge ihres Gewichtes kann fih die atmofphärifche 
Zuft (fo wie überhaupt jede Gasart) troß ihrer ungemeinen 
Beweglichkeit nicht in dem ganzen Himmelsraum verbreiten, 
fondern wird von der Erde angezogen und übt auf Diefelbe 
einen ſolchen Drud aus, ald wenn Diefe mit einer 28 parifer 
Boll hohen Schicht Queckſilber oder 32 Fuß hohen Schicht 
Waſſer bedeckt wäre, d. h. die atmoſphäriſche Zuft fann einer 
28 Boll hohen Säule Quedjilber oder 32 Fuß hohen Säule 
Waſſer das Gleichgewicht halten. Wenn man eine gegen 30 
Boll lange jog. Barometerröhre mit Quedjilber anfüllt, mit 
dem Finger verſchließt und umgeſtürzt unter dem in einer 
Schale enthaltenen Queckſilber wieder öffnet, fo wird man 
in der Röhre ein augenblidliches Fallen des Queckſilbers bis 
auf eine gewille Höhe wahrnehmen; jegt man dann einen in 
parifer Bolle eingetheilten Maßſtab fo an, Daß er gerade 
die Oberfläche des Queckſilbers in der Schale berührt, fo 
wird man finden, Daß, je nach Dertlichkeit und atınojphäs 
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riſchen Berhältniffen, die Höhe der Queckſilberſäule zwifchen 
26 bis 285 Bol betragen wird, was uns anzeigt, Daß der 
Druf der atmojphärifchen Luft auf das in der Schale ent» 
baltene Quedjilber gleich ijt dem Gewicht der in der Röhre 
enthaltenen QLuedjilberfaule.. Die Höhe der Queckſilberſäule 
in der Röhre wird alfo bejtimmt durch den einfeitigen Drud 
der atmojphärifchen Luft; wird Diefer einfeitige Druck aufges 
hoben, 3. B. durch Abbrechen des oberen Theiles der Röhre, 
fo ſinkt auch das Quedjilber in diefer bis zur Oberfläche des 
äußeren Quedfilbers, indem nun die atmofphärifche Kuft auf 
inneres und äußeres Quedjilber einen gleichen Drud ausübt. 
Apparate der eben bejchriebenen Art werden zur Beitimmung 
des Luftdruckes benugt und heißen Barometer oder Luft— 
fhweremeffer, im gemeinen Leben auh Wettergläfer, 
weil der hohe Stand der QDuedjilberfäule auf beitändiges 
trockenes Wetter, der niedrige Stand aber auf regnerijche, 
ftürmifhe Witterung jchließen laßt. In den Niederungen 
Deutfchlands wird der mittlere Luftdruck durch eine Queck— 
filberfäule von 28 Bol Höhe ausgedrüdt; in höheren Ges 
genden aber wird Diejer immer geringer und deßhalb Die 
Quedjilberfäule im Barometer immer tiefer. Diefer geringere 
Drud in höheren Gegenden wird aber nicht allein durch Die 
Eleinere Zuftfäule, fondern auch noch dadurch bedingt, daß 
die atmojphärifche Luft als ein höchſt beweglicher Körper auf 
ſich felbjt einen Drud ausübt, der fih um fo ftärfer, je tiefer 
und um fo weniger, je höher die Luft ift, zeigt und deßhalb 
der unferer Erde am nächſten gelegene Theil weit Dichter, 
d. h. von größerer Eigenfhwere, als der in höheren Res 
gionen befindliche it. Man kann ſich von dieſer verjchiedenen 
Dichte der Luft leicht dur ein Paar Beobachtungen über» 
zeugen: bemerft man ſich nemlih an einem leicht transpor= 
tablen Barometer die Höhe der Quedjilberfäule genau und 
verfchließt eine leere Flafche mittels eines Korfes, in welchem 
eine zugeihmolzene Glasröhre befindlih ift, und jteigt mit 
beiden Borrihtungen auf einen hohen Thurm oder Berg, 
wo jedoch in Beziehung auf legteren Verſuch Fein Unterfchied 
in der Temperatur mit dem niedrig gelegenen Orte ftattfinden 
darf, jo wird man an Dem Barometer einen niedrigeren 
£ 
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Stand der Quedfilberfäule wahrnehmen und aus der Flafche 
beim Umſtürzen in ein mit Waſſer gefülltes Gefäß und Ab» 
brechen der Glasröhre Luftblaſen emporfteigen fehen. Kehrt 
man den Verſuch um, indem man die Flaſche auf dem Berge 
oder Thurme mit einem Kork und zugefehmolzener Glasröhre 
verfchließt und Dann in der Fiefe legtere unter Waſſer ab— 
briht, fo wird man aud die entgegengefegte Erſcheinung, 
nemlich ein Einfteigen von Waſſer in die Flaſche wahrnehmen. 
Der verfchiedene Stand der Duedfilberfäule im Barometer 
an verjchieden hoch liegenden Orten laßt fich fehr gut zur 
Ermittlung der Höhe eines Ortes benutzen; die auf dieſe 
Weiſe amnzuftellenden Meflungen werden barometriſche 
Höhenmeffungen genannt und gewähren eine große 
Sicherheit, wenn ſie mit gehöriger Genauigkeit ausgeführt 
worden find. 


Es iſt bereit3 aus der achten Vorlefung (f. S. 104 f.) be: 
fannt, Daß, wenn bei der Berwandlung des Waſſers in Dampf 
dur äußere Erhigung die in dem leeren Theile des Gefähes 
enthaltene Luft ausgetrieben und die Deffnung dur einen 
gut ſchließenden Stempel verjchloffen wird, bei der Wegnahme 
der Weingeiftlampe und bei der Abkühlung ein Nachdrücken 
de3 Stempeld ftattfindet und daß dieſes eine Folge Des äu— 
feren oder einfeitigen Zuftdrudes it. Wenn man Waſſer in 
einem Glasfolben, welcher durch eine mitteld eines Durchs 
bohrten Korkes befeftigten Gasleitungsröhre mit Waffer in 
Verbindung fteht, bis zum Kochen erhigt und hierin einige 
Beit erhält, fo wird nad der Entfernung des Heizmaterials 
bei der Abkühlung das Waller durch die Gasleitungsröhre 
nad dem Glasfolben ftrömen, indem bier ein luftleerer Raum 
entfteht und der Luftdruck nur einfeitig auf das außere Wafler 
wirft, Diefes alfo in dieſem Fall den Stempel im vorigen, 
Verſuch erfegt. Diefelbe Erſcheinung findet immer da ftatt,- 
wo die atmoſphäriſche Luft aus einem eingefchloffenen Ge— 
fäß, welches mit Waſſer oder mit einer anderen Flüffigfeit in 
Perbindung fteht, durch Erhigung ausgetrieben worden it 
oder wenn andere Gasarten, welde in gewiſſen Flüfjigfeiten 
löslih find, mit diefem in Verbindung ftehen. Um diefen 
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eintritt und ein Burüdjteigen der Flüffigfeiten veranlaft, zu 
befeitigen, bedient man fih der fog. Siherheitsröhren. 
Aendert man die vorige Vorrihtung in der Weife ab, daß 
man in den ducrhbohrten Kork nocd eine enge, an beiden 
Enden offene Glasröhre einfegt, fo tritt nah dem Erhigen 
und Wiederabfühlen nicht Waſſer durch die Gasleitungsröhre 
zurüd, fondern atmoſphäriſche Luft durch Die zweite Röhre in 
den Kolben. Cine andere Art von Eicherheitsröhre beiteht aus 
einer zweifchenfeligen Gasleitungsröhre, an der in der Mitte 
eine erit nach unten und dann nach oben gebogene und mit 
einer Kugel verjehene Röhre angefhmolzen und in der uns 
teren Biegung mit Waffer oder irgend einer anderen Flüſ— 
figfeit verjehen wird; tritt hier ein einfeitiger Drud ein, fo 
hebt die nachdrückende Luft die Flüfjigfeit bis in Die Kugel 
und dringt dann hier duch nah Dem luftverdünnten oder 
luftleeren Raum. 


Eins der wichtigften Snftrumente, um den Drud der Luft 
zu zeigen, ift Die Zuftpumpe; eine für die meiften chemifchen 
Zwecke und unten angeführten Werfuche hinreichende befteht aus 
einem mejfingenen, gut ausgefchliffenen und calibrifchen Eylinder, 
welder der Stiefel genannt wird, in welchen genau ein mit 
einer Stange verjehener Stempel oder Kolben paßt; ein an 
dem Gylinder befindlicher Schraubenhahn dient theils zum Aus» 
ftoßen der Luft, theild zum Anfchrauben anderer Apparate; 
dur einen zweiten Schraubenhahn und durd eine am Ende 
aufwärts gebogene Metallröhre fteht das Innere des Cylinders 
mit einer auf einer ebenen Metallicheibe ftehenden Glasglode 
in Verbindung. Die ganze Vorrichtung wird durch Bünder 
und eine Schraube auf einem Tiſch befeſtigt. Will man 
aus der Glocke die Kuft entfernen oder vielmehr fo viel als 
möglich verdiünnen, fo jest man jene, nahdem ihr Rand mit 
Talg bejtrihen worden ijt, auf Die Scheibe oder den Zeller 
feft auf, fchließt den mit der äußeren Luft in Verbindung 
ftehenden Hahn, öffnet den zweiten Hahn, hebt den Stempel, 
fließt den zweiten Hahn, öffnet den erften, ftößt den Stempel 
nieder, fchließt wiederum den erften Hahn, öffnet Den zweiten, 
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hebt den Stempel und fahrt mit dieſer Manipulation fo lange fort, 
6i8 der Stempel beim Loslaſſen mit Heftigkeit wieder nieder- 
fpringt. Verſucht man nun, die Glode von dem Teller abzu: 
nehmen, fo wird dies nicht gelingen, indem die äußere Zuft 
einen einfeitigen Drud ausübt, der für jeden Duadratfuß 
Oberfläche gleich ijt der Kraft von 20 Gentnern. Diefer Drud 
wird an den fog. Magdeburger Halbfugeln recht wahr-Magdeburger 
nehmbar. Diefe beftehen nemlich aus zwei gleichen, mit breis Halbkugeln. 
ten Rändern verfehenen und ganz Dicht an einander pajfenden 
Halbkugeln, von denen jede mit einem Handgriff und die eine mit 
einem Hahn verjehen ift, deſſen Schraube in den Schrauben: 
gang des Luftpumpenhahnes paßt. Beſtreicht man die Ränder 
vor dem Bufammenfegen mit etwas Talg und Drüdt und 
treibt beide Halbfugeln Dicht an einander, jo werden Diefelben 
fhon mit einer gewiſſen Kraft an einander gezogen; ſchraubt 
man aber die Borrihtung an den Hahn der Zuftpumpe und 
pumpt die Zuft auf die oben angeführte Weife aus, bi$ der 
Stempel der LZuftpumpe mit Gewalt wieder niederfpringt, fo 
bat man die Luft in einer Vorrichtung, die vielleicht 2 Qiuas 
dratfuß Oberfläche bat, fo weit verdünnt, daß zum Ausein— 
anderreißen derjelben, wenn man die Vorrichtung aufhängt, 
das Gewicht mehrerer 100 Pfunde nothwendig it. Diefer 
Verſuch wurde vor 200 Jahren durch Otto v. Gueride, 
Bürgermeifter in Magdeburg, auf dem Regensburger Reichs— 
tage vor Ferdinand III. und vielen deutfchen Fürften und 
Edlen mit ein Paar Halbkugeln angejtellt, zu deren Ausein- 
anderreißung die Kraft mehrerer Pferde nothwendig war, was 
allgemeing Bewunderung erregte und erregen mußte, Da man 
damals noch nicht die Kraft des einfeitigen Luftdruckes Fannte. 
Sp brauchen ein Paar Halbkugeln von 2 Fuß Durchmefler an 
einander gejegt und mit einer großen kräftigen Zuftpumpe 
entleert, ganz abgefehen von der Wirffamfeit der Adhäſion, 
wenigftend 250 Gentner Kraft, um aus einander gerijfen zu 
werden. Nur Die Form der Halbfugeln verhindert ihr Zus 
fanmendeiden durch diefe Kraft, da dieſe nur gleihförmig 
von allen Seiten wirft. Deßhalb müſſen auch die Vorrich— 
tungen, unter denen Die Luft verdünnt werden foll, eine con: 
vere Form haben; wirde man z. B. aus einem Metall: 
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eylinder, der mit einer dicht aufiigenden Glasplatte verſchloſſen 
und auf dem Zeller einer kräftigen Zuftpumpe aufgejegt it, 
die Luft entfernen, jo fann bei gehöriger Zuftverdünnung 
duch das Gewicht der auf der Glasplatte laftenden Zuftjäule 
jene zerjchmettert werden. Schwache Proben von der Kraft 
des einfeitigen Zuftdrudes Fann man in folgenden zwei Ber- 
fuhen zeigen. Bringt man unter die Glode der Ruftpumpe 
eine halb aufgeblafene, aber feit zugebundene Blaje und pumpt 
auf die angegebene Weife die Luft aus, fo wird ſich die Blafe 
immer mehr ausdehnen und zulegt, wenn der übrige Theil 
des Glodenraumes fehr luftverdünnt geworden ift, zerjpringen, 
Setzt man auf den Zeller der Luftpumpe eine Flafche, welche 
zur Hälfte mit Waffer angefüllt und mittels eines luftdicht 
figenden durchbohrten Korkes mit einer an beiden Seiten 
_ offenen Glasröhre verſehen ift, ftürzt darüber eine Vorrichtung, 
welhe aus einer kurzen Glode und in deren Deffnung mit 
einer weiten, jtarfen, luftdicht eingefegten, oben zugejchmols 
zenen Glasröhre beiteht, und entleert hierauf den Raum unter 
dieſer Glode auf die oben angegebene Weife, fo wird bald 
die in der Flaſche eingefchloffene Luft zufolge des einfeitigen 
Drudes mit einer ſolchen Gewalt auf das Waſſer drüden, 
daß dieſes duch die enge Röhre Hindurd wie ein Spring» 
brunnen in die Höhe getrieben wird. Ganz diejelbe Erſchei— 
nung fann man auch hervorbringen, wenn man in die aufs 
recht ftehende, mit der engen Röhre verfehene Flaſche mit 
ftarfer Kraft Luft einbläit; die eingefchloffene Luft wird das 
durch Dichter als die äußere und treibt nad der Entfernung 
des Mundes das Waſſer fo lange in einem Strahl heraus, big 
außere und innere Zuft gleiche Dichtigfeit haben. Aendert man 
die Vorrichtung in der Weife um, daß man in eine Flafche, 
welche etwa zur Hälfte mit Waller angefüllt ift, mittels eines 
durchbohrten Korkes eine bi8 an den unteren Theil desſelben 
gehende enge, an beiden Eeiten offene Glasröhre luftdicht 
einfegt und dann mit voller Kraft hinein blaft, fo wird 
beim jchnellen Umftürzen der Flaſche das Waſſer mit einer 
gewijjen Gewalt und eben fo viel heraus getrieben, als Luft 
hinein geblafen worden it. Man benugt eine Derartige Bors 
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richtung als Sprigflafche, um auf dem Filter verbreitete feite 
unlöslihe Körper nad einem Punkt zufammen zu fpülen. 


Die Wirffamfeit der Luftpumpe wird durch das Baro— Barometer. 
meter erforſcht, da, wie bereit8 aus dem früher Gefagten bes Probe. 
Fannt ift, die Quedjilberfäule in derſelben um fo tiefer jteht, 

je fhwächer der Luftdruck iſt; man bringt ein pafjendes Ba= 
rometer, das jedod nicht Die ganze Länge zu haben braucht, 

auf den Zeller der Luftpumpe, ſtürzt eine mit einer weiten, 
zugefchmolzenen Glasröhre verfehene Glode darüber und pumpt 

fo lange aus, bis die Quedjilberfäule nicht mehr fallt; aus 

der Höhe derjelben kann der Grad der Luftverdünnung bes 
rechnet werden. Dur kräftige Luftpumpen, an denen zus 
weilen auch für die Barometerprobe ein befonderer Teller an» 
gebracht ift, muß die Quedjilberfäule im Barometer bis auf 

die Höhe von 1 Linie reducirt werden können. 


Die Ausdehnung der Luft ift mit Temperaturerniedri— Temperatur. 
gung, das Bufammenprejfen mit Zemperaturerhöhung vers "yusyepnen 
bunden, was fid) Dadurch nachweiſen läßt, daß man eine bins u.Bufammen- 
reihend weite Barometerröhre zu * mit Queckſilber anfültt, Prlin, der 
dann ein Fleines, fehr empfindliches Thermometer hinein giebt, 
die Röhre mit dem Finger verfohloffen unter Quedjilber 
ftürzt, den Finger wegnimmt und dann die Röhre nieder: 
und aufwärts biegt, wo bei jedesmaligem Niederbiegen, das 
mit einer Verdichtung der eingefchloffenen Luft verbunden ift, 
ein Steigen der Temperatur an dem Thermometer, bei dem 
Aufwärtsbiegen aber, wobei die Luft verdünnt wird, eine 
Zemperafurerniedrigung wahrnehmbar ift. Auffallender wird 
dieſer Temperaturwechjel, wenn man in eine tubulirte, mit 
einem Kork zu verfchließende und mit einem Hahn verfehene 
Glasfugel einige Tropfen Waller giebt, dann die Vorrichtung 
an den Hahn Der Zuftpumpe jegt und Luft in Diefelbe hinein 
preßt und hiermit jo lange fortfährt, als ohne Gefahr der 
Berjprengung der Glaskugel thunlich it; hierbei wird durch 
die in der Kugel ftattfindende Temperaturerhöhung eine Por— 
tion Wajferdunft von der Luft aufgenomunen; fließt man 
den Hahn der Glaskugel, ſchraubt Diefelbe ab und ſucht dann 
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duch Andrücken mit dem Daumen den Kork zu lockern, fo 
wird Ddiefer aldbald mit Gewalt hinweg geworfen und ſowohl 
an der Deffnung, als aud und befonders im Innern der 
Glasfugel ein mogender Nebel fihtbar werden, der nur 
durch die von der jtattgefundenen plöglichen Zuftausdehnung 
abhängigen Iemperaturerniedrigung bedingt if. Die Tem— 
peratur fann durch ftarfes rafches Zuſammenpreſſen der Luft 
bi3 zur Feuerentwidlung gefteigert, aber auch durch rafches 
Perdünnen bis zum Gefrieren des Waſſers erniedrigt werden 
und beide Eigenfchaften find von allgemeinerem Intereſſe, da 
fie einerfeit3 al3 Feuerzeug, amderfeit3 zur Bereitung von 
Eis benugt werden. Das auf das Bufammenpreijen der Luft 
bafirte Feuerzeug heißt das pneumatifhe Feuerzeug 
und beiteht aus einem unten verfchloffenen, calibrifhen Metall 
eylinder, welcher ohngefahr 4— 6 Boll lang und 3 Boll im 
Richten ift, und aus einem Stempel, an welchem ein Fleiner Hafen 
fich befindet; befejtigt man an dieſem ein Fleines Stü Feuers 
ſchwamm und ftößt dann den Stempel mit voller Kraft in den 
Gylinder, fo wird man beim Herausnehmen den Schwamm 
entzündet finden, wozu jedoch einige Hebung erforderlid ift. 
Wird ftatt des Metalleylinders ein ftarfer Glascylinder ge— 
nommen, fo kann man, befonders im Dunkeln, bei diefem 
Grperiment eine deutliche Lichtentwicdlung wahrnehmen. Die 
Derwandlung des Waſſers in Eis beim rafchen Ausdehnen 
der Luft wird zum Theil durch Entziehung derjenigen Warme 
bedingt, welche das Waſſer bei der Dampfbildung, die Durch 
Zuftausdehnung befonders bejchleunigt wird, aufnimmt und 
gelingt überhaupt nur mit größeren Zuftpumpen. Sn einer 
Zuftpumpe der befchriebenen Art wird man unter der Glode 
befindliches Waſſer beim raſchen Auspumpen nur um einige 
Grade abfühlen können. 


Durch den äußeren Luftdruck wird das Volumen einer 
jeden, durch eine Flüffigkeit abgefperrten Gasart beftimmt 
und die Veränderlichkeit jelbft Durch ein höchit einfaches Ge— 
ſetz, welches nah feinem Entdeder das Mariotte'ſche 
Gefeg genannt wird, ausgedrüdt. Es fteht nemlich der 
Kaum, der irgend eine Zuftart in ihrem beweglichen Zuſtand 
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einnimmt, in umgekehrtem Verhältniß zu dem Drud der 

Zuft, d. 5. er ift um fo größer, je geringer der Luftdruck, 

und um fo Fleiner, je größer leßterer it; 100 Maß bei ges 

wöhnlichen Luftdruck gemeſſenes Gas nehmen bei dem dop— 

pelten Zuftdrucd 50, bei dem vierfachen 25, beim halben 200, 

bei ein Viertel Luftdruck 400 Maß ein. Diefes verfchiedeneBarometrifge 
Sraumverhältniß der Gasarten bei verfihiedenem Zuftdrud, Seretin 
muß bei den Raums und Gewictsbeitimmungen derjelben 

berücfichtigt werden; der Stand der Duedjilberfäule im Bas 
rometer zeigt den jedesmaligen Luftdruck an und biernad) 
berechnet man das Raumverhältniß der Gasart für den mitt» 
Ieren Luftdruck, der durch 28 Parifer Bol Barometerftand 
ausgedrückt wird, in der Weife, daß fich das beobachtete Gas— 
volumen zu dem gejuchten verhält, wie der mittlere Baro- 
meterftand zu dem beobachteten. Nimmt man an, daß über 
Queckſilber 130 Raumtheile irgend einer Luftart bei 27 Boll 
Barometerftand beobachtet werden und man will willen, wie 
viel die Zuftart bei 28 Bol Bar. einnehmen würde, fo jagt 
man, wie 28:27—=130:x (=125,3...); würde man hin» 
gegen die Beobachtung bei 29 Boll Bar. gemacht haben, fo 
würde der Anjag (und Erfolg) fein, wie 28:29=130 :x 
—134,6..).. Ganz diefelben Bahlen würde man für Die 
Raumverhältniſſe der beobadhteten Gasart erhalten, wenn man 
das Gefäß, worin diefelbe befindlich ift, im erjteren Fall fo 
tief in das Quedjilber eindrücdt, Daß der innere Stand des— 
felben 1 Bol tiefer als der äußere ift, alfo der Drud um 
1 Bol der Queckſilberſäule vermehrt wird, im legteren Fall 
aber das Gefäß fo weit hebt, Daß das innere Queckſilber 
einen Boll höher fteht, als das äußere, der Drud alfo um 
1 Boll der Duedfilberfäule vermindert wird. Bei Meſſungen 
der Gasarten über Duedfilber kann es fehr häufig vorkom— 
men, daß der Stand des Quedfilbers im Meßgefäß bedeutend 
höher, als der äußere und defhalb die Gasart in einem fehr 
ausgedehnten Zuſtand befindlic ift. Kann man nicht durch 
Einjenfen gleihen Duedfilberftand in» und außerhalb des 
Meßgefäßes hervor bringen, fo muß man Die Höhe des Queck— 
filbers im Meßaefaß beftimmen und Diefelbe von dem beobad)= 
teten Barometerjtand abziehen, worauf man Die Rechnung 


Einfluß ber 
Wärme auf 
Das Bolumen 
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ganz in obiger Weife anftellt. Hätte man z.B. 130 Raums 
theile irgend einer Zuft bei 27 Boll Barom. und 4 Boll ins 
nerer Queckſilberhöͤhe gemefjen, fo würde man den Anjag 
(und Erfolg) 28:(27—4=) 23= 130 :x (= 107,1..) 
haben. 


An der achten Borlefung (f. S. 94 f. Anmerf.) ift ans 
geführt worden, welche geringe Temperaturerhöhung, nemlich 


der uftarten.die Wärme der Hand, ſchon hinreichend ijt, um Durch Die Das 


Thermome⸗ 
triſche Cor⸗ 
rection der 
Ruftarten. 


durch bewirkte Ausdehnung der in einer Kugel enthaltenen 
Luft den in der angejegten engen Röhre enthaltenen Was 
fertropfen in die Höhe zu treiben. Aendert man den 
Verſuch in der Weile ab, daß man die enge Röhre im. 
Mailer taucht und die Kugel durch die Flamme einer Weins. 
geiitlampe erhigt, fo wird nit nur der Wajlertropfen, fons 
dern auh noch eine Quantität Luft durch den Einfluß der 
Wärme aus der Kugel gefrieben und .beim langfamen Ers 
Falten wine entfprechende Menge Waller in die Kugel zurück— 
treten. Da nun die erhigte Luft ohne Gewichtsveränderung 
ein viel größeres Volumen einnimmt, fo muß fie auch im 
Verhältniß zu einem gleich großen Volumen Falter Luft bes 
deutend leichter fein und in Diefer nicht allein in die Höhe 
fteigen, fondern auch noch Laſten heben können, eine Eigens 
fhaft, melde zuerjt von den Gebrüdern Montgolfier zur 
Conſtruction von Luftſchiffen benugt wurde. 


Die Ausdehnung der Luft, fo wie überhaupt jeder ane 
deren Gadart, iſt wenigſtens zwifhen — 10° und 100° 
des 100tHeiligen Thermometerd ganz gleihmäßig und beträgt. 
für jeden einzelnen Grad Desjelben sn Oder zIr de3 
Volumens. Bei der Gewichtsbeftimmung der Gasarten nad) 
den Raumverhältniſſen nimmt man eine Normalteınperatur 
und zwar 0° an, worauf das Molumen aller Gasarten erft 
reducirt werden muß. Man adpdirt den. beobachteten Tem: 
peraturgrad zu der Zahl, um weldes ſich Die Gadarten für 
jeden Grad ausdehnen, alfo zu 267; wie fih dann das 
Produkt zu 267 verhält, fo verhält ſich das beobachtete 
Gasvolumen zu Dem geſuchten. Hat man z. B. bei 20°C. 
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von irgend einer Luftart 130 Raumtheile abgemeffen und 
will wiſſen, wie viel diefelben bei 0° betragen würde, fo 
muß man den Anfag (267 +20=) 287:267 =130:121,6, 
machen, was eine bedeutende Naumverminderung giebt. Hat 
man eine Zuftart unter 0° abgemeſſen, fo werden die Ans 
zahle der Grade von 267 abgezogen und der Anfag fonft 
auf gleihe Weiſe gemacht. 


Kon der verfchiedenen Dichtigkeit und dem dadurch besFuftitrömung. 
dingten verfchiedenen Gewicht der falten und warmen Luft 
hängen eine Menge der täglichen Erſcheinungen ab. Betrachtet 
man an warmen hellen Tagen die nächte atmofphärifche Um— 
gebung dunkler Erdftellen gegen Die Sonne hin, fo wird 
man in Dderfelben eine fchwingende Bewegung wahrnehmen, 
die dadurch hervorgebraht wird, daß die Sonnenitrahlen 
niht von der Luft, fondern von den dunflen Stellen der 
Erdoberfläche abfjorbirt und in Wärme verwandelt werden, 
welche wiederum der nächſt liegenden Luft mitgetheilt wird, 
die in die Höhe fteigt und die Lichtitrahlen in einer anderen 
Weife bricht ald die zuftrömende falte Luft. Eine ganz 
gleihe Erſcheinung zeigt fih an jedem brennenden oder ftarf 
erhigten Körper, wenn man denfelben gegen dad Tageslicht 
betrachtet; es fteigt an und von demſelben fortwährend eine 
Luftihicht in die Höhe, Die fih Durch eine andere Kichtbres 
hung Fund giebt und am geheizten Stubenöfen mit einer 
folben Kraft in die Höhe treibt, daß dadurch Fleine Winde 
müblenflügel in Bewegung gejegt werden. Es ift eine bes 
kannte Erfcheinung, daß ein brennendes Licht beim rafchen 
Tragen aus einem beißen in ein falte8 Bimmer um fo eher 
verlöfiht, je tiefer dasfelbe gehalten wird; Die Urfahe davon 
ift die, daß Die beim Deffnen der Thüre oben ausjtrömende 
warme Luft durch unten eintretende kalte erfett wird, wo— 
von man fich leicht überzeugen fann, wern man an das ne 
nere einer Stubenthüre in drei verfchiedenen Höhen brennende 
Kerzen anbringt und dann etwas die Thüre öffnet; man fins 
det dann, daß die Flamme der oberften Kerze nach außen, 
die der unterften aber nad) innen gezogen wird, während die 
mittlere ziemlich ruhig brennt. Bewegt man fih alfo mit 


Wind und 
&turm. 
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einer tief getragenen brennenden Kerze aus einem beißen in 
ein faltes Zimmer, fo wirft fih ihr die eintretende Luft 
entgegen und verlöſcht fie in Folge des Buges und der Abs 
fühlung; beim Eintreten aus einem falten in ein heißes 
Bimmer muß man dagegen das brennende Licht tiefer halten, 
um dasſelbe mit der einitrömenden Luft zu bewegen. Die 
im Freien in die Höhe fteigende Zuft wird dafelbft wieder 
abgekühlt, indem fie die von ihr gebundene Wärme nad) dem 
Himmeldraum entlaßt und bier in anderer Weife, vielleicht 
ala Eleftrieität wieder auftritt. Dur dieſes Ausftrahlen 
der Wärme nach dem Himmeldraum wird es erflärlid, weß— 
halb es ſelbſt in den heißeſten Ländern Berge giebt, deren 
Gipfel mit ewigem Eis bededt find. Das Ausjtrahlen der 
Wärme nah dem Himmelsraume wird aber durch Wolfens 
und Dunftihichten fehr gemäßigt, wie Jeder gewiß ſchon 
oft wahrgenommen haben wird, daß die Temperatur an bels 
len falten Wintertagen augenblidlih fi erhöht, wenn fid 
eine auh nur dünne Wolfenfhiht über uns bildet. Eine 
gleihe Wirkung hat der Raub, wodurch es erflärlich wird, 
weßhalb an der Windfeite angebrachte ftarf rauchende Feuer 
große Plantagen gegen Nadtfröfte im Frühjahr fehügen, 
während der gewöhnlide Mann glaubt, daß die entwidelte 
Wärme das Erfrieren der Gewächſe verhindere. Eelbit fehr 
dünne Florjchleier mäßigen das Ausftrahlen der Warme, 
weßhalb diejelben den Damen in Wintertagen ald Schuß ges 
gen die Kalte dienen und fie mitunter auch benugt werden, 
um kleine zarte Pflanzen in Frühjahrsnächten gegen den 


Froſt zu ſchützen. 


Die Luft wird unter dem Aequator am meiſten er⸗ 
wärmt und ftrömt bier fortwährend in die Höhe, von wo 
fie fi wieder nad den Polen bewegt, während in den uns 
teren Gegenden zur Herſtellung des Gleichgewichted von den 
Polen aus fortwährend Falte Luft dem Mequator zuftrömt, 
durch welche Eirculation regelmäßige Luftſtrömungen entites 
ben, die wir mit den Namen Paſſatwinde bezeich- 
nen. Werden bingegen nur einzelne, jedoch größere Theile 
der Erdoberflaähe durch das Auffallen der Sonnenftrahlen 
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mehr erwärmt, als andere Theile, fo bilden fih dur da3 
Aufiteigen der erwärmten und Bufließen der Falten Luft 
noch bejondere Zuftitrömungen, die fi je nad ihrer Intens 
fitat und nad anderen Umftänden als Wind, Sturm oder 
Drfan Fund geben. Die Luftitrömungen gewähren ald mes 
hanifhe Kraft den Menſchen höchſt Ihägbare Anwendungen, 
wie 5. B. zur Bewegung der Windmühlen, zur Segelſchiff⸗ 
fahrt, zur Berdunftung größerer Wailermaffen u. f. w. 


Durh Sehr ftarke Erhigung der atmofphärifchen Luft Erplofionen. 
oder einer anderen Zuftart in einem eingejchlojjenen Raume 
fann die Spannung derfelben fo fehr gejteigert werden, daß 
die ftärfften Gefäße zerfchmettert werden können. Selbit die 
Dampfe flühtiger Flüfjigfeiten, wie die des Waflers, haben 
diefe Eigenfhaft und veranlaffen die Erplofionen der Dampfs 
Eejjel u. j. w., wenn Die zur DBermeidung der zu hoben 
Spannung angebradten Ventile durch irgend eine Vernach— 
läffigung ihre Dienfte nicht mehr leiften. (Ein Mehreres 
bierüber muß in einem pbyfifaliihen Lehrbuch nachgefehen 
werden). 


Die atmofphärifche Luft und jede andere Luftart nimmt Verhalten 
in Berührung mit leicht verdampfbaren Flüſſigkeiten Dunſt engganen 
aus denfelben auf, deſſen Menge duch die ftattfindende Tem⸗ 
peratur bejtimmt wird; Die Luft ſelbſt erleidet dadurch eine 
KRaumvergrößerung, die je nad der Natur der Flüfjigfeit 
verſchieden, indbejonder8 aber genau am Wafler ftudirt ift, 
ald derjenigen Flüjjigkeit, mit welder die atmoſphäriſche 
Luft fortwährend und die übrigen Ruftarten gewöhnlid in 
Berührung find. Die Größe der Ausdehnung, welche die 
Zuftarten durch den Waflerdunft erleiden, heißt die Span» Zenfion tes 
nung oder Tenfion und entfpridt einer Verminderungaurmununied 
des LZuftdrudes, indem 


Eisdunft v. — 10° gleich ift d.Drudv. 1,059 Quedi.-Höhe 
desgl. =— 5° » .;.. ⸗2⸗ 1,486 ⸗ ⸗ ⸗ 
Waſſerd. ⸗ 0° = ⸗2 : s 2,073» 5 5 
s. s+. 59 0 95 . » 2,8897: » = 


76 - — - Behnte Borlefung. 
Wafferd.v.+ 109 gleich ift d. Druck v. 3,963 Quedf.. Höhe 
15° »s .= = . 


⸗ 4 ⸗ — ⸗ 

3 s+ 20° » .» » » 7,383 « ⸗ > 
— s+ 250 = so ss s 9961, » ⸗ 
⸗ ‚+ 30% s ..s . 9 12,338 “ ® e 
» s+ 350 = =0 «. «. 17,703=: . = 
3 s+ 409 + = s s » 23,161 » . = 
s. :+ 4590 = :s. = = 30,540: ® E 
= =+ 509 ®s se Pa 39,409 > . = 
⸗ e+ 609 s > ® 2. — 64,400 a J 
= :s+ 709 a .;.e s» e101,81 ⸗ « = 
2 24 800 = = = = 155,91 = ® ⸗ 
⸗ + 009 — Pur = 233,88 =» Ei “ 
= e.+10009 = = = s =336,00 oder 28° 


hieraus erfieht man, daß bei der Raumbeitimmung der Luft⸗ 
arten, um ihre Gemwichtsmaffe fennen zu lernen, immer 
darauf Rüdfiht genommen werden muß, ob Ddiefelben mit 
Mailer in Berührung oder überhaupt feucht find. Iſt diefes 
der Fall, fo muß man nad der Beobachtung der Temperas 
tur und der hieraus ermittelten Correction in der Tabelle 
die Spannung des Wafferdampfes nachſehen und diefe von 
dem beobachteten Barometerftand abziehen, worauf die baro— 
metriſche Correction vorgenommen wird. In dem Fall z. B., 
daß bei 20° und 27 Boll oder 324 Linien Barometerftand 
130 Raumtheile irgend einer Luftart gefunden worden find, 
die über Waſſer befindlih ijt, fo erhalt man durch die ther— 
mometrifche Correction 


287 :267=130:121,6.. Raumtbeile, 


und durch die barometrifhe Eorrection verbunden mit der 
Zenfion des Waſſerdunſtes 


336 : (324 — 7,383 =) 316,617 = 121,6: 114,6 Raumtheile, 
alfo eine höchſt weſentliche Raumverminderung, Die bei der 
Gewichtsbeſtimmung eine bedeutende Differenz giebt *). 


*) Ueber den Einfluß des Luftdrudes beim Kochen des Waf: 
ſers find Die nöthigen Erläuterungen und Grperimente in der 
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Die atmofphärifhe Luft ift, wie bereit8 aus verfcie- 


Chemiſche 


Berbältniffe 


denen früheren Angaben und darüber aufgeführten Erperisver atmofppä 
menten befannt ift, Fein einfacher Körper, jedoch auch Feine kiſchen Luft. 


Verbindung, fondern ein Gemenge zweier Körper, die wir 
bereit8 ald Sauerftoffgad und Stickſtoffgas Fennen gelernt 
haben, weßhalb hier nur noch weniges über die Luft zu fas 
gen it. Ihe Sauerftoffgas ijt der das Leben und das Ber: 
brennen unterhaltende Körper, deſſen Wirkſamkeit dur die 
große Verdünnung mit dem fo wenig zur Verbindung geneig« 
tem EStiditoffgas in dem Maß geſchwächt wird, daß es auf 
den thierifhen Drganismus nicht überreizend und auf die 
brennbaren Körper nur in dem Maß wirft, daß feine all: 
gemeine Werbrennung derſelben ftattfindet, was der Fall 
fein würde, wenn unfere Atmofphäre aus reinem Saueritoffs 
gas beitände. 


Nachdem das Sauerftoffgas als ein Beitandtheil der atmo⸗ Unterfuhung 


ſphäriſchen Luft aufgefunden und als derjenige Körper erfannt 
worden war, welcher bei dem gewöhnlichen Verbrennungs= und 
im Athmungsproceß allein thätig ift und in fo großen Maffen 
verbraucht wird, entitand die Frage, in welchem Verhältniß 
die Abnahme des Sauerftoffgafes, für welches man erft fpäter 
eine Grjagquelle in der Aushauchung desfelben an Gewächſen 
erfannte, in der atmoſphäriſchen Luft jtattfände und wie 
dies ermittelt würde. Aus den bierüber angeftellten Verſu— 
chen entitand ein befonderer Zweig der analytifchen Chemie, 


er atmofphä« 


rifhen Luft. 


welder die Zuftgütemeßfunft oder Eudiometrie, Eubiometrie. 


rihtiger aber die Sauerjtoffmeßfunft oder Oxyme— 
trie genannt mird und bald den Auffhluß gab, Daß die 
atmofphäarifche Luft aus den höchften erreihbaren Punkten (4.8. 
bei einer Zuftfchifffahrt in einer Höhe von nahe 24000 Fuß), 
aus Tiefen, aus mit Menfchen angefüllten Räumen, abgefes 
ben von zufälligen Beimengungen, immer gleih und zwar 
in dem Verhältniſſe von 21 Raumtheilen Sauerftoffgas zu 
79 Raumtheilen Stidftoffgas zufammengefegt fei, fo wie 


—— Vorleſung S. 104 ff.) angegeben worden und daſelbſt nad): 
zufehen. 
Döbereiner’3. Chemie. 12 
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auh Wahrfcheinlichkeit3- Berechnungen angaben, daß über: 
haupt bei allen Verbrennungs » und Athmungsproceſſen, Die 
auf unferer Erde jtattfinden, in einem Jahrhundert nicht mehr 
ald +45 des atmofphärifhen Sauerftoffgafes, alfo im Gans» 
zen eine fo geringe Menge verbraucht wird, daß man den 
täglichen oder jährlihen Berluft nit durch die genaneften 
Perfuhe nachweiſen fann, felbft wenn auch das verzehrte 
Sauerjtoffgas auf feine Weiſe erjegt würde, 


Verſchiedene Zur Ermittlung des Sauerſtoffgehaltes der atmoſphä— 
en riſchen Luft find die verſchiedenen leicht oxydirbaren Körper 
metrie: angewendet worden und noch jetzt werden oft neue Methoden 
dazu vorgeſchlagen. Für unſeren Zweck iſt es jedoch hin— 
reichend, Diejenigen Methoden kennen zu lernen, nach wel» 
chen fich die Unterfuhung der Luft leicht ausführen laßt und 
Die denjenigen befonter® zur Uebung empfohlen werden 
fönnen, welche fih mit chemiſch-analytiſchen und namentlich 
pneumatifhen Arbeiten zu befchäftigen beginnen. Die Er— 
mittlung des Sauerftoffgafes geſchieht faft durchgehends nur 
dem Raumverhältniß nah, wodurch die Refultate, wenn fie 
fonjt mit Vorfiht ausgeführt werden, immer genauer aus— 
fallen, ald wenn die Wage zur Hand genommen werden 

muß. 


mittels Phos⸗ Als einer der eriten Körper, welcher zur Beitimmung 
pbor; des Sauerjtoffgafes benugt wird, it der Phosphor zu nen» 
nen. In der neunten Vorleſung (j. S. 127 ff.) iſt bereits 
angeführt worden, daß beim Eintragen von trodnem Phos— 

phor in einen trodnen nachher gut zu verfchließenden Kolben 

von befanntem Rauminhalt und Erhigen mit einer Weingeifts 
lampenflamme nad ftattgefundener Werbrennung und nad 

dem Grfalten beim Deffnen des Kolben unter Waſſer ohns 
gefahr F von diefem in jenen eintritt, was die Raummenge 

des verfhmwundenen Sauerftoffgafed anzeigt, daß aber aud 

bier wegen der großen Verdünnung desfelben eine geringe 
Menge ungebunden bleibt. Einen ähbnlihen Fehler bat 

man in dem Fall, wenn man eine etwas gebogene graduirte 
Glasröhre (über deren Berfertigung fpäter Nachweiß geges 


4 
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ben wird) obngefähr zur Hälfte mit Quedfilber füllt, den 
leeren Raum beftimmt, dann mit dem Finger verfchloffen 
umftürzt, unter Quedfilber öffnet, hierauf ein kleines Stüd 
abgetrodneten Phosphor in der Röhre hinaufjteigen laßt und 
durh Neigung Derjelben den Phosphor an eine höhere 
Etelle zu bringen ſucht, worauf man die Stelle, wo der 
Phosphor liegt, mit der Flamme einer Weingeiftlampe er» 
bigt; ift die Verbrennung beendigt und die Röhre wieder 
abgefühlt, fo muß man entweder mit der zurücgebliebenen 
Raummenge Diejenige Gorrection, die durch die in der 
Röhre befindlihe Quedfilberfäule bedingt it, nach der oben 
(S.178F.) angegebenen Weife vornehmen, oder man verjchließt 
die Röhre unterhalb des Quedjilberd mit dem Finger und 
bringt fie in ein mit Waſſer gefülltes Gefäß, wo bei der Weg. 
nahme des Fingers das Queckſilber aus der Röhre abfließt 
und Durch Waſſer erjegt wird, 


Ein anderer Körper, der befonder8 früher häufig zurmitters Stic 
Ermittlung des Sauerftoffgafes angewendet wurde, ift das MT; 
Stickſtoffgas. Ebenfalls aus der neunten Vorleſung (S.136 f.) 
ift e8 befannt, daß wenn zu atmofphärifcher Luft, die uns 
ter einer für diefen Zweck graduirten in Waſſer geftürzten 
Glasglocke befindlich ift, in Eleinen Quantitäten Stidftofforyd» 
gas gebradt wird, mit jeder Blafe rothe Dämpfe entjtehen und 
alsbald eine Naumverminderung der eingefchloffenen Luft durch 
die Wegnahme des Sauerftoffes und durch die Köslichfeit der 
neuen Verbindung in dem Waffer ftattfindet, und daß dieſe 
Erfheinungen mit jeder zutretenden Blafe des Stidftofforyds 
gajes fo lange eintreten, als noch Sauerftoff unter der 
Glocke befindlih if. Da es jedoch fchwierig ift, genau 
den Punkt zu treffen, wo alles Sauerſtoffgas gebunden 
worden ift, ohne einen Meberfhuß von Etidjtofforydgas 
unter der Glode zu haben, fo gewährt diefe Methode Feine 
große Genauigkeit. Ginem Ueberfhuß des Stiditofforydgas 
ſes kann jedoh dadurch vorgebeugt werden, daß man 
eine gefättigte Löſung desſelben in einer Auflöfung von 
fhwefelfaurem Eifenorydul auf die zu unterfuchende Luft 
wirken laßt, mozu man fich eines nun bedient, der 

* 
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aus einer graduirten Meßröhre und einem Fleinen meithal« 
figen Glas befteht, in welches die mit Stickſtoffoxydgas ges 
fättigte Löfung des Eifenvitriold (ſchwefelſaures Eifenorydul) 
gegeben und dann Die mit der zu unterjuchenden Zuft anges 
füllte Meßröhre eingelegt wird; durch öfteres Bewegen der 
Köhre wird die darin enthaltene Luft mit der Stiditoff- 
oryd» Eifenvitriollöfung in möglihft vielfahe Berührung 
gebradht, bis feine Raumverminderung Der erfteren mehr 
ftattfindet. Der verfhmwundene Theil beiteht in Saueritoff- 
gas, iſt aber in der Regel nicht fo groß, als er wirklich) 
fein follte, indem aud die Stidjtofforyd » Eifenvitriollöfung 
mit der Verdünnung des Sauerftoffgajes gleih dem Phos— 
phor ihre abjorbirende Wirkung verliert. 


turh Ber- Die genaueften Reſultate zur Ermittlung ded Sauer» 
a ftoffgafes in der atmofphärifchen Luft werten tur die Ver: 
gas: bindung desfelben mit Waſſerſtoffgas erzielt. In der fiebens 
ten Borlefung ift angeführt worden, Daß dieje Verbindung 

durch den eleftrifhen Funken (f. S. 69.) oder durd die 
Gegenwart von fhwammigem Platin (f. ©. 83.) eins 

geleitet werden kann und (ſ. ©. 87.), daß dabei 2 
KRaumtheile Waflerftoffgad von 1 Raumtheil Sauerftoffgas 

zu Waſſer aufgenommen werden, daß alio, wenn binreis 

hendes Waſſerſtoffgas zu einem fauerftoffhaltigen Luftge— 

menge gegeben worden war, nad ftattgefundener Ver— 
bindung die KRaumverminderung des ganzen Gasgemi— 

fhed nur durch Die Bahl 3 Dividirt zu werden braudt, 

um die Menge des Sauerftoffgafes zu erfahren. Die 

hierauf bafirenden Methoten der Gudiometrie eignen ſich 

ganz befonderd für Anfänger in der chemifchen Grperis 
mentirfunft, da fie nicht allein fehr leicht ausgeführt, fons 

dern auch die nöthigen Vorrichtungen ſelbſt Dargeftellt wer: 

a) mittelöbesden können. Für die eudiometrifchen Anterfuchungen mittels 
— Waſſerſtoffgaſes bedient man ſich gewöhnlich des elektriſchen 
Funkens, um die Verbrennung des erſteren in dem atmo— 
ſphäriſchen Sauerſtoffgas auszuführen, was in den ſog. Ber: 
Berpufungs, Puffungsröhren geſchieht. Dieſe kann man ſich ſelbſt 
xoͤhren. vorbereiten; man ſucht ſich nemlich eine etwa 10 — 12 Boll 
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lange und 3 bis 5 Bol die, in der Maſſe nit zu ſchwache 
Glasröhre und einen genau in die eine Deffnung derjelben 
paffenden, gefunden Korf aus, durchbohrt legteren mittels 
einer feinen runden Feile (fog. Rattenfhwanz) an zwei ges 
genüberliegenden Stellen und fegt in jede Bohröffnung eine 
genau pajjende kurze Glasröhre ein, in welche zuvor eine 
Stefnadel mitteld Siegella® eingefhmolzen worden ift, wo— 
rauf man an den Kuopf der fürzeren Nadel einen biegfa= 
men Metalldrath befeitigt und die Spigen der Nadeln etwas 
gegen einander biegt; Die Wand des fo vorbereiteten Kor— 
fe3 überzieht man mit einer dünnen Lage Siegellad, ſchiebt 
ihn dann in das heiß gemachte Ende der Slasröhre und 
überziehbt noch Den hervorragenden Theil des Korfes mit 
Siegellaf, worauf man nad dem Erkalten den Inhalt der 
Köhre in gewiſſe Naumtheile abtheilt, was das Graduiren 
genannt wird. Diefes gefchieht mit einem bejtimmten Maß Gratuiren 
Queckſilber, gewöhnlih mit 55 (bei Gloden und weiteren Angssohren. 
Röhren wohl auch mit 1) Kubikzoll. in foldes Muß rich: 
tet man fih auf die Weife ein, daß man ein etwa 
3 Boll langes, an dem einen Ende zugefchmolzenes Stüd 
Barometerröhre auf der Wage ind Gleihgewiht bringt, 
dann 28-3; Gran Waffer von deſſen größter Dichtigfeit (von 
+4,5° €.) darin abwiegt, das Niveau des Waſſers etwas 
oberhalb Ddesfelben mit einem Feilitrih auf der Nöhre bezeich— 
net und Dann Diefelbe nah dem Gntleeren an der einges 
fhnittenen Stelle abbriht, was fehr leicht gefihieht, wenn der 
Feilfchnitt tief genug war; hierauf fchleift man die Schnitt- 
flähe auf einer mit feinem Smirgel und Waſſer bedeckten 
Metallplatte eben und unter öfterem Verſuchen fo weit ab, 
daß beim Eingießen des Waſſers von der größten Dichtigfeit 
in die Nöhre eine Glasplatte genau auf die abgefchliffene 
Slaswand paßt, ohne von dem (233; Gran) Waſſer etwas 
zu verdrängen oder eine Luftblafe zurückzulaſſen. Dieſes 
ausgetrofnete Maß füllt man nun mit reinem Queckſilber, 
fo daß Diefes über die Deffnung ragt, entfernt Die etwa an 
der Glaswand ſich zeigenden Zuftblafen durch einen feinen 
Dratd, drückt dann den Meberfhuß des Duediilbers 
duch Auflegen der Glasplatte weg und gießt Dasfelbe in 
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die auf oben angegebene Weife vorgerichtete und umgeftürzte 
Perpuffungsröhre, -weldhe zuvor mit einem Streifen Papier 
beflebt worden ift, um auf Ddiefem den Stand des Quedfils 
ber8 bezeichnen zu können; fo fährt man fort mit dem Bus 
gießen von einem Maßtheilden Queckſilber, bis die Röhre 
angefüllt ift, worauf man mitteld des Birfels jedes Maps» 
theil in 2, 5 oder 10 Unterabtheilungen bringt, um fo „5, 
Zi oder 55 Kubifzofle zu erhalten. Die Hauptabtheilungen 
werden mit größeren, die Unterabtheilungen mit Fleineren 
Etrihen angedeutet und mitteld einer ſtumpfen oder naßge— 
machten Feile oder mitteld eines ftumpfen Diamantes auf 
die Wand der Nöhre übertragen. Auch die zur eleftrifchen 
sereer Sa Ladung beftimmten Leidner Flaſchen fann man ſich fehr 
leiht anfertigen; man nimmt eine 4— 6 Boll lange und 
5 Boll dide, an dem einen Ende zugeſchmolzene Glasröhre, 
füllt diefelbe zu 2 mit Mefjingdrebfpänen an und ftedt in 
diefelbe eine lange Nadel mit Kopf, melde in der Mitte 
mit einem Kork zum Auffegen auf die Metallipane und 
weiter oben mit einem anderen zum infegen in die Röh— 
renmiündung verfehen ift; bier wird zur Abhaltung der mög» 
lihen Feuchtigkeit der Kork mit Sienellad und ohngefähr 
+ der Röhre von unten herauf behufs der eleftrifhen Leis 
Elektromo tung mit Stanniol überzogen. Um folhe Flafhen mit Elefs 
cot. trieitãt zu laden, kann man dieſelbe an einen Elektrophor 
halten, aber auch zur Ladung eines einfachen elektriſchen 
Reibzeuges ſich bedienen, das aus weiter nichts, als aus einer 
24 bis 30 Boll langen Glas- oder Porcellanröhre und einem 
Stück mehrfach zufammengelegten Seidenzeug oder feinem 
Leder beiteht. Um hiermit Gleftricität zu erregen und damit 
die Zeidner Flafıhen zu laden, nimmt man das Neibzeug in 
die linfe Hand und fchlagt damit die Röhre ein, während 
mit den Spigen des Daumens und Beigefingerd die Leidner 
Flaſche fo gehalten wird, daß deren Nadelfopf einige Linien 
von der Röhrenwand abiteht und nicht das Reibzeug berührt ; 
init der rehten Hand fchiebt man dann die Röhre rafh auf 
und ab, wobei Gleftricität frei wird und fogleih in die 
Flaſche übergeht, welche bei der Entladung am menfchlichen 
Körper ziemlich lebhafte Schläge und beim Ueberfpringen 
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einen hinreichend ftarfen Funken giebt, um mafleritoff» und 
fauerftoffgaltige Gasgemenge zu entzünden. — Mit Ddiefen Verfahren 
Porrihtungen — der Verpuffungsröhre, der Leitner Flaſche me 
und dem Gleftromotor — , fo wie mit einem fleinen, aus puffungen. 
einer Kugelröhre und Gasleitungsrohr beitehenden Apparat 
zur Entwidlung von Wajferitoffgas aus Binf und verdiünns 
ter Schwefelfaure, kann man an allen Orten eudiometrifche 
Unterfuhungen anitellen. Man füllt die Verpuffungsröhre 
mit Waſſer, verjchließt jie mit dem Finger und laßt an den 
Ort, von welhem die Luft unterfucht werden foll, + oder + 
von dem Waſſer, ftatt deſſen atmoſphäriſche Kuft eintritt, 
ablaufen, bringt die Röhre dann in einen Glascylinder oder in 
ein anderes mit Waſſer gefüllte Gefaß, laßt dann aus Dem 
Entwicklungsapparat, nahdem aus demfelben alle atmojphäs 
rifhe Luft verdrängt worden ift, das halbe oder gleihe Vo» 
lumen Wajferftoffgas zutreten, bemerft genau das Volumen 
der vorhanden geweſenen Luft und das des ganzen Gasge— 
mifches, ladet (mit vollfommen trodenen Händen) an dem 
Elektromotor die Leidner Flafhe, umwickelt diefe dann mit 
dem langen Drath der Berpuffungsröhre, hebt diefe felbit 
mit der einen Hand etwas in die Höhe, Damit fie bei der 
Verpuffung nicht auf Den Boden des Cylinders geitoßen und 
das eine oder andere zerjchlagen wird, und nähert dann 
mit der anderen Hand den Knopf der Leidner Flafche dem 
längeren Knopf der Berpuffungsröhre, wo der Funfe nad 
diefem und von da durch die Glasröhre in das Innere 
gehend nah der Spiße des anderen Drathes überfpringt und 
bier das Gasgemenge entzündet, Es werden auch von den 
Mechanifern oder Glasbläfern VBerpuffungsröhren angefertigt, 
die mit zwei entgegengejegt eingefchmolzenen Platindräthen 
oder ftatt der oben befchriebenen Korfvorrihtung mit einer 
Metalihülfe verfehen find, mit welhen man aber ganz auf 
diefelbe Weiſe verfährt. Hat man bei dem einen oder ans 
deren diejer Verfuche, zu deren Eonftatirung überhaupt ims 
mer mehrere gleichartige nothwendig find, gefunden, daß die 
KRaumverminderung gerade fo viel beträgt, ald das andert= 
halbfahe Bolumen des zugelaffenen Waſſerſtoffes, jo muß 
man immer voransfegen, Daß nicht hinreichend Waſſerſtoff⸗ 


b) mittels 
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gas vorhanden war und den Verſuch entweder mit einer 
größeren Menge Waſſerſtoffgas wiederholen oder zu dem 
zurüdgebliebenen Theil der Luft eine neue Quantität Waffer: 
ftoffgas fegen und von neuem den eleftrifhen Funken durchs 
fhlagen laſſen. Es trifft oft, daß, befonderd wenn eine. 
zu große Menge des Gasgemifches im Verhältniß zu dem 
KRauminhalt der Berpuffungsröhre entzündet wird, ein Theil 
der Zuft wegen der durch Die bei der Berpuffung erregten ftarfen 
Ausdehnung berausgefchlagen wird, in welchem Falle der Ver— 
fuh gar Feine Buverläffigfeit gewährt und durchaus wieder: 
holt werden muß. Bumeilen trifft es ſich auch, Daß der 
eleftrifhe Funken im Inneren der Werpuffungsröhre nicht 
überfpringt und dann Feine Entzündung veranlaßt. Die 
Urfahen Hiervon Fönnen Ddreierlei fein: entweder befinden 
fih nemlih an den Spigen der Drathe Waſſertröpfchen, die 
man duch ſchwaches Anſchlagen abfchleudern muß, oder es 
bat fih in der Höhe der MWerpuffungsröhre vorherrfchend 
Waſſerſtoffgas angefammelt, was befonders dann der Fall ift, 
wenn man zuerit das Waflerftoffgad und hierauf die atımo« 
ſphäriſche Luft eintreten ließ, wo dann erft nad) einiger Beit 
eine vollfommene Mifhung eintritt, oder endlih ift das. 
Gasgemifh fehr arm an Sauerftoffgadg, wo man dann zur 
Unterfuchung desfelben zum Platineudiometer greifen muß. 


Der Platinfhwamm eignet fich nicht allein deßhalb zu 
eudiometrifhen Verſuchen mitteld Wajferftoffgas, weil er ſich 
wirffamer zeigt, fondern auch darum, meil das ganze Bers 
fahren dabei nod einfacher it, als bei der Entzündung des 
Gasgemiſches durch den eleftrifchen Funken. In der fieben- 
ten Borlefung (ſ. S. 87 f.) it angeführt worden, daß, wenn 
man in eine Glode, unter welher 5 Raumtbeile atmoſphä— 
rifhe Luft enthalten find, durch deren Deffnung eine an 
dem Kork befeftigte Platinpille (über deren Darftellung a. a. O. 
zu vergleihen ift) bringt und dann 2 Raumtheile Wajjerftoffs 
gas zutreten läßt, im kurzer Beit eine Werminderung des 
Gasgemiſches bis auf 4 Raumtheile ftattfindet, welche duch 
die Verbindung des atmofphärifhen Sauerftoffes mit Waſſer— 
ftoff bedingt if. Wil man genau die Menge des Sauer- 
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ftoffes in der atmofphärifchen Luft (oder einem anderen Gas 
gemifche) erfahren, fo füllt man eine zugejchmolzene und 
auf die oben angegebene Weife graduirte Gladröhre mit 
Queckſilber an und läßt an dem Ort, von weldem man 
die Luft unterfuchen will, ungefähr die Hälfte ablaufen, 
beitimmt die Menge der eingetretenen Zuft, verfchließt Die 
Röhre mit dem Finger und ftürzt fie in einem mit Queck⸗ 
filber verfehenen Gefäß um, zieht den Finger weg, läßt fo 
viel Wajlerftoffgad aus dem kleinen Gasentwidlungsapparat 
zutrefen, Daß ed mwenigitens die Hälfte der zu unterfuchenden 
Zuft beträgt und das innere Queckſilber mit dem äußeren 
gleihe Höhe hat, beitimmt genau die Menge des ganzen 
Gasgemifhes und fehiebt dann die an einem fehr dünnen 
biegfamen Drath befeftigte Platinpille unter die Deffnung 
der Röhre, wo jene in die Höhe fteigt und in Berührung 
mit dem Gasgemifche die Verbindung des Sauerftoffes mit 
dem Wajlerftoff bedingt; tritt feine Raumverminderung mehr 
ein, fo zieht man die Platinpille heraus und corrigirt ents 
weder den Gasrüditand in Beziehung auf die Höhe der ins 
neren Quedfilberfäule oder man verfchließt die Deffnung der 
Röhre mit dem Finger und öffnet fie unter Waſſer wieder, 
wobei man dann das wirkliche Gasvolumen erhält. Die 
Anwendung des Queckſilbers macht dieſen Verſuch koſtſpielig, 
wenn man jenes nicht in größeren Quantitäten zu chemiſchen 
Verſuchen überhaupt vorräthig hat. Man hat deßhalb auch ein — 
Platineudiometer conſtruirt, in welchem die Unterſu— 
chung der Luft über Waſſer ausgeführt werden kann, indem 
die Platinpille durch ein metallenes Nußgewinde gegen den 
Zutritt des Waſſers geſchützt und nach der Füllung der 
Röhre mit dem Gasgemiſche durch Drehung des Gewindes 
mittels eines luftdichten Stempels in das Innere der Röhre 
geſchoben werden kann. Ein anderes, leichtes und billiges 
Verfahren, eudiometriſche Unterſuchungen mittels Waſſer— 
ſtoffgas und Platin über Waſſer auszuführen, beſteht in 
Folgendem: Man füllt eine an dem einen Ende zugeſchmol— 
zene und auf Die obige Weife graduirte Glasröhre zur Hälfte 
mit einer Auflöfung von fchwefelfaurem Platinoryd in Wein: 
geift an und fegt Die ganze Vorrichtung fo lange ins 


Anderweite 
eudiometri⸗ 
ſche Mes 
thoden. 


136 Zehnte Vorleſung. 


Sonnenlicht oder ſtarke Tageslicht, bis durch die hierdurch 
hervorgerufene reducirende Wirkung des Weingeiſtes auf Die 
Platinlöſung die innere Wand der Glasröhre grau oder ge— 
trübt erſcheint, worauf man die Flüſſigkeit (zur weiteren Bes 
nugung in andere Röhren) abgießt und Das Innere der Glas 
röhre abfpült; die fo vorbereitete Röhre füllt man mit Waifer 
und läßt an dem fraglichen Drte die erforderliche Menge Luft 
eintreten, worauf man die Mündung unter Waſſer bringt, 
das Luftvolumen bejtimmt und das Waſſerſtoffgas zutreten 
laßt. Das an den Wänden höchit fein zertheilte Platin 
wirft aber fo rafh auf das Gemifche von atmofphärijcher 
Luft und Wafferftoffgas, daß ſchon während Des Zutretens 
des legteren die Verbindung ftattfindet, aljo nicht die Raum— 
menge desjelben beftimmt werden fann, weßhalb man die 
nöthige Menge Waflerftoffgas fürerft in eine Fleinere graduirte 
Köhre treten läßt und hierin feine Raummenge beftimmt, 
dann aber aus diefer unter dem Waſſer auf die (S. 53.) ans 
gebene Weife überführt, wobei man fich hüten muß, daß Feine 
Zuftblafe neben der Röhre entweicht, denn fonjt würde Das 
Kefultat ungenan. 


Es find noch verfchiedene andere Körper zur Ermittlung 
des Raumverhältniſſes des atmofphärifchen Saueritoffgafes 
vorgefchlagen und benugt worden. So haben feuchte Drehſpäne 
von Blei (noch mehr aber das aus fhwefelfaurem Bleioryd 
durch Binf unter Mirhülfe von Waffer reducirte Blei. Fr. Dbr.) 
die Eigenfchaft, beim Schütteln in atmofphärifher Luft nad 
und nad allen Sauerftoff aufzunehmen. Auf gleihe Weife, 
aber noch rafıher, wirfen mit Salzſäure oder Schwefelfäure 
befeuchtete Kupferfpäne oder eine Kupferorydulammoniaklöfung. 
Huch ift in neuerer Beit vielfach der Gebrauch aufgefommen, 
den Sauerjtoff der Luft dem Gewichte nach zu beitimmen, 
indem man bejtimmte Raummengen trodner atmoſphäriſcher 
Luft über leicht orydirbare Körper, wie z. B. über ein er» 
hitztes Gemenge von Phosphor und phosphoriger Saure, 
über glühendes Kupfer oder Eifen leitet und nad Beendi— 
gung des Berfuches deren Gewichtszunahme beſtimmt; ſpäter 
wird ein Verfahren diefer Art angeführt werden, 
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Die bei der Wegnahme des Sauerſtoffes zurückbleibende Anderweite 
Luft ift, wenn der Verfuch gehörig ausgeführt und das über "ekandtbeite 
fhüfjige Waſſerſtoffgas abgerechnet worden iſt, als Stickſtoff- ſphäriſchen 
gas zu betrachten. Außerdem aber enthält die atmoſphäriſchedet nr 
Luft als nachweißbare Körper noch veränderlihe Mengen von lung. 
Wafferdunft und Kohlenfäure, die aber auf das relative Ver— 
hältniß von Sauerjtoffgad und Stiditoffgas Feinen Einfluß 
ausüben. — Die Beſtimmung des Waſſ erdunſtes, welche die As hr 
Hygrometrie genannt wird, iſt in qualitativer Beziehung ——— 
ſehr leicht, indem es nicht nur viele Körper giebt, Die vers kunſt. 
möge ihrer großen Anziehungskraft zum Waller Diefes an— 
ziehen, wo fie es finden, wie 3. B. Die Schwefelfäure, das 
Ehlorcaleium u. f. w., fondern auch eine Menge in Waffer 
unlösliche organifche Gebilde die Gigenfchaft Haben, in ihre 
Poren Feuchtigkeit aufzufaugen und je nad dem Grad Diefer 
Feuchtigkeit mehr oder minder zufammengezogen zu werden. 

Man hatte befonders früher ſolche organifche Gebilde, mie 
Seidenfäden, Fiſchbein- oder Federkielitreifen, Haare u. f. w., 
aufgefpannt und das eine Ende derfelben mit einem auf einem 
Kreis befindlichen, leicht beweglichen Beiger in Verbindung 
gebracht, welcher dann bei zunehmender Feuchtigkeit der Luft 
nach der einen, bei zunehmender Trodenheit nach der anderen 
Seite gedreht wird. Dieſes Bufammenziehen und Ausdehnen 
giebt jedod) Feine genauen Kefultate für den Feuchtigfeitäges 
halt der Luft. Späterhin wurden Hygrometer eingeführt, 
die fehr genaue Reſultate geben, aber die Verſuche müffen mit 
der größten Vorſicht und Beobachtungsgabe ausgeführt werden 
und find mit bedeutenden Nechnungen verbunden. Sie be» 
ruhen auf der bereit3 befannten Erſcheinung, daß Falte Körper 
an wärmeren Orten befchlagen, d. h. fih mit einer feinen 
Waſſer- oder, wenn Die Temperatur des eingebrachten Kör— 
pers fehr niedrig war, mit einer Eishaut bedecken; der Tem: 
peraturgrad, bei welchem dieſer Niederfhlag des Mafferdunftes 
ftattfindet, ijt genau der Punkt, bei welchem die atmofphärifche 
Luft mit Feuchtigkeit gefättigt it, was aus der (S. 175.) 
angegebenen Tenfionstabelle durch verminderten Luftdruck aus— 
gedrüdt wird. Aus den Differenzen zwifchen der ftattfindenden 
Temperatur und derjenigen, bei welcher fi der Wafferdunft 
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niederfchlägt, wird die Raummenge des Waſſerdunſtes und 
dejfen Gewicht ermittelt. Die einfachite Methode, den Waſſer— 
gehalt der Luft zu bejtimmen, ift die, Daß man unter einer 
Glocke von befannten Rauminhalt eine genau abgewogene 
Schale mit Schwefelfäure oder Chlorcalcium bringt, den Bus 
tritt der äußeren Luft durch Queckſilber abfperrt und nad 
einigen Zagen die Gewichtszunahme ermittelt, welde Die 
Schwefelfäure oder das Khlorcaleium erlitten hat; da jedoch 
bei diejem Wiegen der Butritt neuer, wafferhaltiger Luft nicht 
vermieden werden fann, fo erhält man gewöhnlich eine grös 
Bere Menge Waller, als wirflid vorhanden it. - Ein ſicheres 
Kefultat gewährt aber das MWerfahren, wie es in folgendem 
Berfuh in Verbindung mit der Beitimmung der Kobhlenfäure 
ausgeführt wird. 


Die Beftimmung der Kohlenfaure, welhe man die An = 
tbraforymetrie oder Kohlenfäuremeßfunft nen 
nen fönnte, gefchieht immer dem Gewicht nah, indem man 
fie an Körper bindet, die damit unlösliche, nad) ihrer Zuſam— 
menfegung befannte Verbindungen bilden. Es ijt bereit3 an— 
geführt worden, daß bei der Verbrennung von Kohle in 
Saueritoffgas (vergl. S. 55.) eine Luftart entiteht, welde 
die Eigenfchaft hat, in Kalkwaſſer eine Trübung oder einen 
Niederſchlag zu verurfahen; eine gleihe Erſcheinung findet 
ftatt, wenn man Kalkwaſſer längere Zeit an der Luft ftehen 
laßt, wobei es fih an der Oberfläche mit demfelben Körper 
bedeckt, der fich bei der Einwirfung der aus Kohle und Sauer: 
ftoffgas bejtehenden Luftart auf Kalkwaſſer bildet, nur daß 
er bei der Einwirkung der atmojphärifchen Luft langfamer 
entjteht und deßhalb Zeit hat, beftimmte Formen — Kry— 
ftalle — zu bilden, welche ſich zuerft an der Oberfläche zu 
einer Haut vereinigen, welche bei der Vergrößerung zu Boden 
finft und fo lange durch eine neue erſetzt wird, als nod) 
Kalk im Waſſer gelöft ift. Diefer neue Körper befteht in 
100 heilen genau aus 56 Th. Kalf und 44 Th. Kohlen 
fäure, weßhalb leßtere leicht dem Gewicht nad ermittelt 
werden Fann, wenn man die in einem Juftdichten Raume be- 
findlihe atmojphärifche Luft längere Beit mir einer hinrei— 
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enden Quantität Kalkwaſſer in Berührung laßt und den 
gebildeten Niederfhlag nah dem Auswaſchen trodnet und 
wiegt. 100 Gran des Niederfchlages oder 44 Gran der 
darin enthaltenen Kohlenfäure entjprechen fehr nahe 76 cor» 
rigirten Kubikzollen Kohlenjäure. 


Der Waſſerdunſt und die Kohlenfäure laſſen ſich recht —— 


gut gleichzeitig durch einen Verſuch dem Gewicht nach bes r 


ftimmen, was auf die Weife gefchieht, Daß man eine beftimmte 
Quantität atmofphärifche Luft erft über Chlorcalcium und 
dann durch ein Gemifche von Kalkwaſſer und Ammoniaf 
ftreihen laßt. Der hierzu erforderlihe Apparat beiteht aus 
einem blechernen Gefäß, welches genau 1 Kubiffuß faßt und 
oben mit einer Deffnung zum Cinfüllen von Waſſer, unten 
mit einem Hahn zum Ablaffen desfelben und an dem oberen 
Theil der Seitenwand mit einer Röhre verfehen iſt, in deren 
Mündung mitteld eines durchbohrten Korfes eine etwas fpiß» 
winfelig gebogene Gasleitungsröhre gefegt wird, deren äußerer 
Schenkel in die Deffnung einer zweihaliigen, etwa 1 Quart 
faffenden Flaſche mitteld eines durchbohrten Korfes genau 
paßt; in Die andere Deffnung der Flaſche wird eine 
bis auf den Boden derjelben reichende rechtwinfelig gebo— 
gene Gasleitungsröhre und an deren äußeren Scenfel eine 
mit Chlorcaleium gefüllte Röhre geiegt. Will man mit 
diefem Apparat das Waſſer und die Kohlenfäure der Luft 
beftiimmen, fo füllt man zuerjt die Flaſche zu 3 bis $ mit 
einem Gemifche von 4— 6 Theilen Kalfwaffer und 1 Theil 
Ammoniafwaller und das Blechgefäß durch deſſen Deffnung 
vollftändig mit Waſſer an und verbindet beide gehörig durch 
die Gasleitungsröhre, fo wie man auch die andere Gasleis 
tungsröhre fogleih in die zweite Deffnung der Flafche eins 
fegt, damit der Zutritt der Luft zu der Flüffigfeit verhindert 
wird; endlich wiegt man die mit frifch geglühtem und gröb— 
lich gepulvertem, vorn und hinten durch etwas Baumwolle 
begrenztem Chlorcaleium gefüllte und an beiden Deffnungen 
durh vollfommen trodene Korfe verfchloffene Köhre genau 
ab und fegt fie nach Entfernung des einen Korfes an die 
rechtwinkelige Gasleitungsröhre an, Hat. man den ganzen 


Peitimmung 
e8 Waſſer⸗ 
Dunftes und 
der Kohlen» 


fäure, 
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Apparat gehörig luftdicht verbunden und die Deffnung in dem 
Blehgefäß durch einen guten Kork gefchloffen, fo entfernt 
man aud den zweiten Kork von der Chlorcaleiumröhre und 
öffnet den Hahn; das Waſſer fann aus dieſem nur deßhalb 
abfließen, weil e8 von der Durch die Chlorcalciumröhre und 
die Flaſche ſtrömenden Luft erfegt wird; Diefe giebt aber Da» 
bei in erfterer an das Chlorcaleium alles Waffer und in der 
zweiten an das Gemifche von Kalf» und Ammoniakwaffer 
die Kohlenſäure ab. Nach dem Mblaufen des fanmtlichen 
Waſſers hat man zuerjt die Chlorcaleiumröhre abzunehmen 
und wieder mit den gehörig troden gehaltenen Korken zu 
verfchließen, worauf man die Gewichtszunahme ermittelt, die 
in aufgenommenem Waſſer beſteht; dann beichäftigt man fich 
mit dem Inhalt der Flafıye, indem man die nad) dem Abs 
fegen des unlöslichen Körpers hell gewordene Flüfjigkeit Durch 
einen kleinen Bufag von Kalkwaſſer prüft, ob nod an Am⸗ 
moniaf gebundene Kohlenfäure vorhanden ift, was ſich durch 
eine neue Trübung fund giebt; ijt Diefes der Fall, fo fett 
man fo lange Kalfwaiter hinzu, als nod) eine Trübung ent» 
fteht, worauf man endlich die Flüfjigfeit in der verforkten 
Flafhe der Ruhe überläßt und den Bodenfaß zuerft einige 
Male mit reinem Waſſer abfpült, dann aber auf ein gewo— 
genes Filter bringt, gehörig auswäſcht, trodnet und fo weit 
erhigt, ald e3 ohne Berfegung des Papiers thunlid iſt; aus 
feiner Gewichtämenge berechnet man dann die in ihm enthals 
tene Kohlenfäure dem Gewicht oder Raum nad. ES trifft 
fich bei diefem Verſuche Häufig, daß die unlöslihe Verbin« 
dung ſich jo feit an die Glaswand abfegt, daß fie nicht ab» 
gejpült wird; in einem folchen Falle wäſcht man die Flafche 
gut aus und löſt den feitjigenden Theil durch etwas vers 
dünnte Salzfäure, was ungemein leicht gefchieht; Die erhal» 
tene Löſung vermifcht man mit einer reinen Pottafchenlöfung, 
bis Fein Niederfchlag mehr entfteht, und bringt dann Diejen 
zu Dem bereits auf dem Filter befindlichen, wo aber das 
Waſchen mit reinem Waffer fo lange fortgefeßt werden muß, 
bis eine Probe des Abtröpfelnden beim Verdunſten auf einem 
Uhrglas feinen Rüditand hinterläßt. Hat man auf die ans 
geführte Weife 4 Gran Gewichtszunahme in der Chlorcaleiums 


Ueb. d. atmofph. Luft u. d. allgem. Eigenſchaften d. Luftarten. 191 


röhre und 2 Gran fohlenfauren Kalk erhalten, fo zeigt Dies 
fes an, daß man auf 1 Kubiffuß Luft 4 Gran oder 2,4 
Kubifzoll Wafferdunft und % Gran oder 11 Kubifzoll Koh» 
lenſäure bat. Der gefundene Waſſergehalt iſt aber ein folcher, 
wie er bei und nur bei trodener Witterung ftattfindet, bei 
feuchter aber oft auf das Doppelte jteigt. Berechnet man num 
für Das gefundene Kefultat den Waſſergehalt einer Kubif- 
meile atmojphärifcher Luft, fo erhalt man in derfelben nicht 
weniger ald 50 Millionen Gentner oder 84 Millionen Kubiks 
fuß Waller. Diefer außerordentliche Waflergehalt einer felbft 
ſehr trockenen Luft erklärt uns nicht allein die Thaubildung 
und Durch Dieje Die bei fehr trodener Witterung no ans 
dauernde Vegetation, fondern auch und insbefonders den Um» 
ftand, wie fich bei hellen Tagen mitunter plöglich fo groß— 
artige Wolkenmaſſen bilden können und ihre Waſſermaſſe 
ergießen laſſen; es ijt bei nur wenig feuchter Zuft eine ge= 
ringe Temperaturerniedrigung erforderlich, um den Waflerdunft 
zum Theil zu verdichten und Defhalb läßt fih aus hygro— 
metrifhen Beobachtungen und Folgerungen einer eintretenden 
Temperaturerniedrigung Durch Aenderung des Windes eher 
auf einen bevorftehenden Regen fchließen als aus barometris 
fhen Beobachtungen, wenigitens jind legtere in Diefer Bezie— 
bung nur in Verbindung mit erfteren zuverläffig. — Es ift 
gewiß einleuchtend, daß der befchriebene Apparat auch zur 
einfeitigen Beſtimmung des Wafferdunftes oder der Kohlen» 
ſäure benugt werden kann, indem man entweder die zwei- 
halſige Flaſche oder die Ehlorcaleiumröhre wegläßt. 


Es ijt bereit3 oben erwähnt. worden, daß die Beſtim- Gteichzeitige 
mung, des Sauerftoffgafes auch dem Gewicht nach unter na wunee 
nommen wird; Diefe Gewichtsbeftimmung Fann aber fogleich Keen 

und des 
mit Der vorigen Operation vorgenommen werden. Bringt‘ Sauerftoffes. 
man noch an den befchriebenen Apparat zwifchen der zwei— 
haljigen Flaſche und dem Blechbehälter eine zweite mit Chlor— 
caleium gefüllte Röhre und an diefe eine andere Röhre, welde 
mit ſolchem metalliihen Eifen angefüllt ift, wie e3 Durch 
Leiten von Waſſerſtoffgas über erhigtes Eifenoryd erhalten 
wird, fo erhält man den Apparat zu dem oben angedeuteten 
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Zwecke. Will man hiermit die ganze eudiometrifche Unter: 
fuchung ausführen, jo verfährt man ganz wie zuvor, wiegt 
die ebenfalls durch trodene Korke verfchloffene mit Eifen ges 
füllte Röhre und jeßt dann Alles dicht zufammen. Bevor 
man den Apparat in Thätigfeit fegt, muß man aber bie 
legtere Röhre durch eine vielflammige Weingeiftlampe ftarf 
erhigen und erft beim beginnenden Glühen den Hahn öffnen. 
Die in der eriten Chlorcaleiumröhre entwäflerte und in der 
Flafche entfohlenfäuerte, aber wieder mit Feuchtigkeit ges 
ſchwängerte Xuft wird in der zweiten Chlorcaleiumröhre wies 
der ausgetrodnet und dann in der mit Eifen, verfehenen 
Köhre entfauerftofft. Nach dem Ablaffen des Waſſers muß 
man den Apparat bis zum Erfalten verfchloffen halten und 
dann erjt die Gewichtszunahme von der eriten Chlorcalciums 
röhre und der mit Eifen verfehenen Röhre beftimmen. Hiers 
bei ift noch zu berüdjichtigen, Daß man Die gefundenen 
Reſultate von Sauerftoff, Waſſerdunſt und Kohlenſäure nicht 
für atmofphärifche Luft, fondern für 1 Kubikfuß Stidftoffgas 
annehmen muß, denn folches ift jegt nur in Dem Blechgefäß 
enthalten. Ä 


— Die Luft irgend eines eingeſchloſſenen Raumes kann 
riſchen gut: außer den angeführten Körpern, von denen ſich Waſſerdunſt 


a) von Rob» 
lenfäure ; 


oder Kohlenfäure in beläftigender und leßtere in gefähr- 
licher Menge anfammeln können, noch verfchiedene andere 
Stoffe enthalten, die fie für den Athmungs- und Verbren—⸗ 
nungsproceß untauglih machen. ine der gefährlichen Ver— 
unreinigungen Der Luft ijt die mit einem Uebermaß von 
Kohlenfäure, welche fich befonders in tieferen Erdhöhlen und 
in Räumen anfammelt, worin fi gährende Flüfjigkeiten, wie 
Bier, Wein, Branntweingut u. f. w. befinden, oder worin 
kohlenſtoffhaltige Subftanzen verbrannt werden. Diefe ſchäd— 
lihe Beimengung ift - jedoch eben fo leicht zu erfennen, wie 
zu befeitigen. Die Kohlenfäure ift nemlich, wie ſchon in der 
nächſten Vorlefung angegeben werden wird, eine ziemlich ſchwere 
Gasart und fammelt fich Daher gewöhnlich nur in der Tiefe 
an; in der fehlten Borlefung (f. ©. 55.) ift aber angeführt 
worden, Daß fie das Verbrennen durchaus nicht unterhält 
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und daß fie von Kalkwaſſer abforbirt wird; dieſe beiden 
Eigenschaften geben uns die Mittel zu ihrer Erkennung und 
Befeitigung. Tritt man in einen Raum, wo man eine Ans 
ſammlung von Kohlenfäure zu befürchten bat, fo muß dieſes 
mit einem brennenden Licht gefchehen, welches augenblicklich 
verlöfhen wird, wenn fich die Kohlenfäure in einer ziems 
lihen Höhe angefammelt hat; findet Fein Verlöſchen ftatt, 
fo taucht man das Licht tiefer und prüft auf dieſe Weife bis 
in die unterfte Luftſchicht. Findet nun eine Verlöſchung 
ftatt, die nicht von einer anderen Urſache, wie Bugluft, abs 
geleitet werden kann und laßt fih nicht Durch Deffnungen 
am Boden die ſchwere Kohlenfäure ableiten, jo bat man 
weiter nichts zu thun, als einen dien Brei von gebranntem 
Kalf und Waſſer an mehrere Punfte des Raumes zu werfen, 
durch welchen in kurzer Beit alle vorhandene Kohlenfäure 
entfernt wird. Ueberhaupt ift es qut, an Orten, wo ji) 
Kohlenfäure in großen Mengen entwideln und anfammeln 
kann, wie z. B. in tief gelegenen Gährkellern, an verfchiedenen 
Stellen in hölzernen Gefäßen gebrannten Kalk anzubringen und 
von Beit zu Beit zu erneuern; ed wird hierdurch nicht allein die 
Kohlenfäure fortwährend abforbirt, jondern auch die Feuchtigs 
feit entfernt, indem fie von dem Kalf angezogen und diejer in 
Eohlenfauren Kalk (und Kalkhydrat) verwandelt wird. Mits 
unter ift zur. Entfernung der Kohlenfäure in tiefer gelegenen 
Orten ein ein= oder mehrmaliges Hineinfchießen hinreichend, 
indem Dadurch Die ganze Luftmaffe in Bewegung kommt und 
zum großen Theil herausgetrieben und Durch zuftrömende Aus 
fere reine Luft erfegt wird. An Orten, wo fohlenftorfhals 1) von Koh. 
tige Subftanzen ohne gehörigen Bufluß von atmofphärifcher lenorvd; 
Zuft verbrennen, wird deren Kohlenſtoff nicht vollitändig in 
Kohlenfäure, fondern zum Theil in eine niedrigere Orydations: 
ftufe, in Koblenoryd, verwandelt, das ebenfalld gasartig und 
nicht athembar iſt. Diefe Verunreinigung kann bejonders 
in folhen Bimmern und Räumen eintreten, wo die darin 
befindlichen Defen von Innen geheizt werden und Die Züge 
mit Klappen verfehen find, um nah dem Merlöfchen des 
Feuers duch Schließen derfelden die ſchnelle Abkühlung des 
Dfens zu verhindern, Geſchieht dieſes — zu bald, 
1 


Dobereiner's Chemie. 
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fo fann der Koblenftoff des Brennmaterials ſich nicht voll« 
ftändig orydiren und das dabei entjtehende Kohlenoryd nicht ents 
weichen, fondern tritt Durch die Dfenthüre in das Bimmer, 
wo es ſich alsbald durch ein beflemmendes Gefühl Fund giebt 
und nach längerem Aufenthalt darin, 3. DB. beim Schlafen 
in einem folchen Bimmer, den Tod veranlaft. (E38 it jedoch 
diefe Verunreinigung der Luft gehörig von dem Dunft zu 
unterfoheiden, der fi beim Anfeuern längerer Beit aufbes 
wahrter Holzfohlen entwidelt, worauf wir fpäter zurüdfoms 
men werden). Die Luft eines eingefchloffenen Zimmers, welche 
mit Diefer niedrigen Drydationsitufe Des Kohlenftoffs vers 
mifcht ift, Fann man durd Deffnen des DOfenzuges und der 
2 en Fenſter entfernen. In den tieferen Stollen mander Berg» 
warterftofren werfe, namentlich in denen der Steinfohlenbergwerfe fammelt 
— ſich ein kohlenſtoffhaltiges Waſſerſtoffgas an, welches ſich nach 
dämpfen; der Vermiſchung mit Sauerſtoffgas oder atmoſphäriſcher Luft 
bei Annäherung eines brennenden Körpers wie das reine 
Waſſerſtoffgas entzündet und bei größeren Maſſen furchtbare 
Exploſionen verurſacht, durch welche ſchon viele Menſchen⸗ 
leben vernichtet und manche Bergbauten zerſtört worden find 
und noch werden. Der arme Bergmann war früher ges 
zwungen, bei dem ſchwachen phosphorifchen Lichte zu arbeiten, 
das beim Bufammenreiben von Kiefelfteinen entwidelt wird, 
wenn er nicht Durch die Benugung eines brennenden Körpers 
fein und feiner Mitarbeiter Leben gefährden wollte, bis endlich 
durch eine höchft nugreich angewendete Entdeduug eines eng« 
liſchen Chemikes — Humphry Davy — eine Lampe 
eingeführt wurde, welge die Anwendung eines brennenden 
Körpers geitattet, um die mit der gefährlichen Gasart vers 
mengten Räume, wenn auch nur in einem fchwachen Grade, 
zu beleuchten; es ift Diefes die fog. Siherheitslampe, 
über deren Conftruction in der nächiten Borlefung Belehrung 
gegeben wird. Es jind auch, aber mit wenig günftigen Ers 
folge, Berfuche angeftellt worden, die erplodirende Luft aus 
Stollen durch große LZuftpumpen zu entfernen. — Wein⸗ 
geift= und befonders Netherdampfe Fönnen, wenn fie in grös 
Berer Maffe der Luft mitgetheflt worden find, ganz ähnliche 
Erplofionen verurfachen, als das gefohlte Waſſerſtoffgas und 
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man muß fi deßhalb bei der in der neueften Beit aufges 
fommenen Methode, bei chirurgischen Operationen die Indie 

viduen durch Aetherdampf zu betäuben und gegen den Schmerz 

gefühllos zu machen, ſehr vorfichtig benehmen, um nicht bei der 
Entfernung eines alten Uebels ein neues und vielleicht fchlimmes 

red hervorzurufen. Solde Bimmer, in welchen viel Aether vers 

Dunftet, müſſen immer luftig erhalten werden. Saure Däampfed von fauren 
laſſen ſich ebenfalls leicht durch Luftzug oder, wenn Dieferniatrampfen; 
unmöglih it, durch Aufitellung von gelöjhtem Kalt pder 

noch jchneller durch Ammoniak bejeitigen, fo wie deſſen Dünfte, 

wo jie unangenehm oder ftörend find, duch faure Dämpfe 
neutralijirt werden, 


Außer dieſen angeführten wägbaren Körpern finden fich e) von ande» 
zuweilen noch andere Stoffe vor, die wir nur durch den Ge, ken Stoffen. 
zuchsfinn oder durch die Wirkungen kennen; hierher ift das 
riehende Weſen zu rechnen, welches von vielen vegetabilijchen 
und animalifchen Körpern der Luft mitgetheilt wird, fo wie 
die ſtinkenden Effluvien von faulenden Thier = und flanzens 
förpern und die Miasmen, wie fie bei gewiſſen Krankheiten 
entwidelt werden. Der Geruch und die Wirkungen aller dies 
fer Stoffe laſſen ſich meiſt durch Räucherungen mit Chlor, 
Salpeterſäure oder Eſſigſäure beſeitigen; da aber dieſe Körs 
per, wenn ſie in Krankenzimmern angewendet werden ſollen, 
die daſelbſt befindlichen Individuen mehr oder weniger beläs 
ftigen, fo laſſen ſie ſich nicht immer anwenden. Wir haben 
aber dann in der Pflanzenkohle ein faſt unübertreffliches Luft⸗Luftreinigung 
reinigungsmittel für eingeſchloſſene Räume; wird nemlich dieſe der — 
im friſch geglühten und in einem verſchloſſenen Raume er» 

Falteten Buftand auf Siebe ausgebreitet und an Drte geitellt, 
wo die Luft am meilten in Bewegung ift, z. B. in geheizten 
Bimmern oberhalb des Dfens, fo werden aus diejer bald alle 
riechenden und nachtheilig wirkenden Stoffe befeitigt und ent—⸗ 
fernt gehalten, wenn zu gehöriger Zeit die Kohlen erneuert 
werden. Dieje Eigenfchaft der Kohle, auf die wir wieder in 
der nächſten Borlefung zurüdfommen und daſelbſt weiter 
fennen lernen, ift auch die Urfahe, weßhalb Tängere 
Beit an der Zuft gelegene Kohlen beim Erhigen den fo bes 
13 * 
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taubend wirfenden Dunft entwideln, der gewöhnlid Kohlen: 
dunſt genannt und dem Kohlenoryd zugefchrieben wird. 


Elfte und zwölfte Borlefung. 


Ueber den Kohlenitoff und deſſen Verbindungen 
und über die Verbrennung Eohlenftoffhaltiger 
Körper. 


Holzverkoh⸗ Wenn man irgend einen Körper des Pflanzen- oder 
lung. Thierreiches, der nicht die Eigenſchaft hat, bei erhöhter Tem 
peratur ald Ganzes zu verdampfen, d. 5. unzerſetzt flüchtig 

zu fein, 3. B. ein Stück Holz mitteld einer vielflammigen 
Weingeiftlampe in einer Glasröhre erhigt, welche Durch eine 

Fleine Röhre mit einem in einem mit Waffer gefüllten Gefäß 
befindlihen Kühlapparat Iuftdicht verbunden und Diefer mit 

einer Gaßleitungsröhre, welche unter einer mit Waller ges 

füllten und gefperrten, in der Deffnung mit einem Hahn und 

engem Rohr verjehenen Glode mündet, verfehen ift, fo wird 

man im Anfang der Erhigung eine Braunung des Holzes 

und alsbald die Entwidlung von Dämpfen wahrnehmen, die 

fih zum Theil in dem Kühlapparat verdichten, zum Theil aber 

als Gas nach der Glode gehen; dieſe legtere Erfiheinung dauert 

fo lange an, bis fih das Holz in eine reine fhwarze Sub« 

ftanz verwandelt hat. Nach dem Erkalten der Röhre wird 

man den Rüditand von derfjelben Form und Struftur, wie 

das Holz vor dem Erhigen hatte, Dagegen aber in einen Körs 

per verwandelt finden, Der unter dem Namen Kohle befannt 

it. Diefe Umwandlung der Pflanzen= und Thierförper wird 

die Verkohlung derfelben und die Operation felbft, da 

fie mit der Bildung von Flüfjigkeiten verbunden ift, welche bei 

— — ser der Verdichtung in Tropfen übergehen, die trockene Des 
filation. MHillation genannt. Die Produfte der trodenen Deitillation 
find im Allgemeinen diefelben wie in dem vorliegenden Fall, 
nemlich 1) verfchiedene Zuftarten, Die fih in der Glode anſam— 

meln, 2) Flüſſigkeit, welde fih in dem Kühlapparat ver: 


a 
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dichtet und aus einer öligen, welche im Allgemeinen Theer 
genannt wird und ein Gemifche verjchiedener öliger Körper 
ift, und einer wäjlerigen bejteht, welche legtere bei Abwefens 
heit von Stickſtoff vorzugsweife Eſſigſäure und fog. Holz— 
geift, bei Gegenwart von Stidjtoff aber Ammoniak enthält, 
und 3) Kohle als Rüditand. Die Berfohlung des Holzes 
wird fehr häufig vorgenommen und zwar, um entweder nur 
die Kohle zu gewinnen oder, mit Nebengewinnung von Ddiefer, 
um die Flüfjigfeiten zu benugen. Beabfichtigt man nur die 
Gewinnung von Kohle, fo gefchieht dieſes in den ſog. Kohlen» 
meilern, welche aus über einander gefchichteten Holzfcheiten 
beitehen und mit Nafen und naſſer Erde bedeckt find. Bor 
dem Bededen der Holzftöße werden dieſe in der Mitte durch 
glühende Kohlen in Brand gefegt und dann Durch ftellens 
weiſes Einjtehen mit einem Holzſtab (fog. Schürbaum) am 
Boden und in der Höhe der Bedeckung durch den Zutritt der 
frifhen und Abgang der entfauerftofften Luft und flüchtigen 
Verfohlungsprodufte eine mäßige Verbrennung unterhalten 
und durch Schließen der alten und Anbringen neuer Deff- 
nungen von einem Drte zum anderen geleitet, bis der ganze 
Meiler verfohlt iſt, was man daran erfennt, daß aus den 
Deffnungen Fein Rauch oder feine hohe Flamme mehr em— 
porjteigt, worauf die faınmtlichen no vorhandenen Deffnungen 
geihlojfen werden; nah dem Grfalten des ganzen Meilers 
wird die Dede und die äußere Holzichicht entfernt, indem 
dieſe noch gar nicht oder nur theilweife verfohlte Stüde ent» 
halt. Man Hat auh, um die Verkohlungsprodufte nebenbei 
zu gewinnen, unter den Meilern Kanäle angebracht, in welde 
jene eintreten und fich bier verdichten müſſen. Gewöhnlich 
ftellt man aber die Verfohlungsprodufte in einer dem obigen 
Apparat ähnlichen Vorrichtung dar, indem man Die Holz 
fheite in große eiferne Cylinder bringt, Die durch gleiche 
Köhren mit dem Abkühlungsapparat, welcher meiſt aus meh» 
teren, Durch Röhren verbundenen Fäſſern oder au aus einem 
in fließendem Waſſer liegenden eifernen Eylinder bejteht, in Bers 
bindung ftehen; jene Eylinder, von denen mehrere im einem 
Dfen liegen fönnen, werden nah dem Verſchluß mit eifernen 
Dedeln und Kitt ſowohl durch ein pailendes Brennmaterial, 


Meilervers 
kohlung. 


Keſſelver⸗ 
kohlung. 
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als auch und namentlich nach der beginnenden Berfeßung bes 
innen befindlihen Holzes durch Buleitung und Verbrennung 
der in dem Kühlapparat nicht verdichteten Dämpfe und Safe 
erhitzt. Bur Erfparung von Fenermaterial wird der Bers 
Fohlungsproceß nicht unterbrochen, fondern, nachdem die erite 
Füllung vollitändig verfohlt ift, der Dedel geöffnet und der 
Inhalt raſch in verfchließbare eiferne Gefäße gefchurft, worauf 
der Eylinder wieder mit dem Holz angefüllt und verjchloffen 
wird. 


Form ber Die auf die eine oder die andere Weife erhaltene Kühle, 

Kohle. welche man wegen ihrer Abftammung ald Holz» oder 
Dflanzenfohle von anderen Kohlenarten unterfcheidet, 
hat immer noch deutlich die Form des urjprünglichen Körpers; 
am fchönften erhält fich diefe, z. B. Die von getrodneten Blumens 
fträußen, Zweigen u.f.mw., fo wie au von zufammengerolltem 
Papier, von geflochtener oder gefponnener Pflanzenfafer u. |. w., 
wenn man foldhe Körper in einem hinreichend großen Ziegel 
vorjihtig mit Sand umgiebt und bededt und jenen zwifchen 
Koblenfeuer fo lange erhigt, ald an der Oberfläche ded Sandes 
noch brennbare Dämpfe auftreten; nad dem Grfalten und 
vorfichtigen Abgießen des Sandes wird man die verfohlten 
Körper ganz in derfelben Form erhalten, wie fie vor der 
Erhigung waren. 


Befondere Die Kohle zeichnet ſich durch einige ganz befondere Eigens ' 
oe Ihaften aus, von denen man im Xeben die mannichfals 
tigften Anwendungen macht. Sie fann nemlih nicht allein 

in feinem Fall in Fäulniß oder Verweſung übergehen, weßhalb 

fie häufig unter Grenzfteine ald Merfmal derfelben mit eins 
Schutzmittel gegraben wird, fondern fie ſchützt auch organifhe Subſtanzen 
— ——— gegen Fäulniß. Dieſe Eigenſchaft iſt ſchon den Römern 
Fäulnis. (und wahrſcheinlich auch anderen Völkern des Alterthums) 
befannt gewefen, indem das heutige Verfahren, Holz, welches 

zu Erd» und Waflerbauten benugt wird, durch theilweifes 
Verkohlen gegen Verweſung zu fügen, bereits von den 
Römern benugt wurde, wie daraus hervorgeht, Daß man im 

vorigen Jahrhundert bei der Reinigung der Themſe in einer 
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beträchtlichen Tiefe wohl erhaltene oberflächlich verfohlte Pfahl: 
ftüde eingerammt fand und gelehrte Forfchungen es wahrſchein— 
lich machen, Daß diefelben zur Beit Cäſars von den Römern bes 
hufs eines Brüdenbaues eingefchlagen worden find. Die Kohle 
fhüßt aber nicht allein das Holz und andere Körper organifchen 
Urfprunges gegen Faulniß, fondern hebt dieſelbe, wenn jie 
bereit3 eingetreten ijt, auch wieder auf. So dienen inwen— 
dig verfohlte Faller zur längeren Aufbewahrung des Waſſers, 
3: B. auf Seereifen; Die ſchwache Lage von Kohle, womit 
die innere Wand der Fäſſer bedeckt iſt, ſchützt nicht allein 
das Waſſer gegen Fäulniß, fondern auch den übrigen Theil 
des Holzes gegen Beritörung. Selbſt das öfterd wiederholte 
Einlegen von Kohlen in Waſſer, welches in nicht verfohlten 
Fäſſern aufbewahrt wird, verhindert die Faulniß oder hebt 
diefelbe wieder auf, und Waſſer, welches durch die Faulniß 
organifcher Subftanzen einen unangenehmen Geruch und Ges: 
fhmad erhalten bat, verliert durch die Kohle beides und wird 
wieder trinfbar. Auf dieſer Eigenfchaft beruht die Einrich» 
tung des Wafferreinigungsapparates, der in der achten Bor: 
lefung (S.125 f.) befchrieben worden ift. Auch andere leicht 
zerfegbare Lebensmittel fönnen unter Beihülfe von Kohle für 
eine lange Beit brauchbar erhalten werden. Fleifch laßt ſich 
durh Einfchlagen in eine hinreichende Menge Kohlenpulver 
lange Beit unverändert erhalten und wird Durch Ddasjelbe, 
wenn es bereits faulig geworden, wieder wohlfchmedend; Gas 
Daver, welche längere Zeit aufbewahrt werden follen, werden 
für diefen Zweck mit Kohlenpulver angefüllt und umgeben, 
Kartoffeln, welche zwifchen oder in der Nähe von Kohlen Als Schut— 
liegen, kommen nicht allein nicht zum Keimen, fondern fine ganenıı, 
verderben auch nicht und felbit ſolche Stüde, die von der im krankheit. 
der neuejten Beit in fo -großer geographifcher und gefahr» 
deohender Ausbreitung aufgetretenen SKartoffelfranfheit bes 
fallen find, werden durch Die Kohle gegen die weitere Vers 
breitung Diefer Krankheit gefichert und gejunde Kartoffeln 
gegen die Anſteckung gefchügt. Diefe höchſt wohlthätize Eigen» 
fhaft der Kohle kann nicht hinreichend genug hervorgehoben 
werden, da fie leider nur zu wenig benugt wird und jährlich 
unfhägbare Maffen von diefem unerfeglihen Nahrungsmittel 
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verloren gehen. Der Einwand, welcher gegen diefed Schuß: 
mittel gemacht wird, nemlich daß es im Großen nicht aus 
führbar fei, ijt ein zu trivialer, und der Geldaufwand nur 
ein augenblidlicher, indem die Kohlen Durch diefe Verwendung 
nichts an Werth verlieren und entweder nach der Räumung 
der Kartoffelvorräthe wieder verfauft oder für die nächſte 
Ernte duch Ausglühen wieder brauchbar gemacht werden 
fönnen. Es fann alfo dieſes Schugmittel in den größten 
Defonomien, wo oft mehrere 1000 Wispel Kartoffeln zu vers 
fhiedenen Zwecken aufbewahrt werden müffen, angewendet 
werden und es laßt fich mit Gewißheit annehmen, daß felbit 
gefunde Kartoffeln durch die Aufbewahrung zwifhen Kohlen 
längere Beit wohlfhmedend erhalten werden, indem fie, wie 
bereits oben erwähnt, ihre Keimfraft nicht entwideln können, 


— Eine andere, ſehr merfwürdige Eigenſchaft der Kohle iſt 
und SasartenDie, Die Dämpfe und Gasarten in verfchiedenen Graden in 
durch Kohle. ſich aufzunehmen und zu verdichten; das auffallendite Beis 
fpiel hierfür zeigt das bereits befannte Ammoniafgas; wenn 
man von Diefem eine Quantität über Queckſilber auffammelt und 
dann ein Stück friſch ausgeglühte Kohle zutreten laßt, welches 
ohngefähr „I, oder 4, von dem Volumen des Gafes beträgt, 
fo wird Diejes alsbald mit großer Geſchwindigkeit verfchwinden. 
Ein anderes Beifpiel giebt und jedes längere Beit an der 
Zuft gelegene Stüf Kohle; bringt man ein ſolches unter 
Wajler, jo wird man davon eine große Bahl LKuftbläschen 
aufjteigen jehen, indem Die Zwiſchenräume der Kohle Durch 
Waſſer nah und nach angefüllt und Die darin enthaltene Luft 
verdrängt wird. Erhigt man ein anderes Stüd längere Beit 
gelegene, anfıheinend ganz trodene Kohle in einer Glasröhre, 
welche mittels eines durchbohrten Korkes mit einer / förmigen 
Gasleitungsröhre verbunden it, und bringt die Mündung 
derfelben unter eine mit Waller gefüllte und darin ungeftürzte 
Slasröhre, fo wird man nicht allein in der Röhre die Ent» 
wicklung von Waſſerdämpfen und ein durch die plößliche 
Dampfbildung bedingtes Geräufh und Berfpringen der Kohle, 
fondern auch in der Röhre das Auftreten von Luftblafen 
wahrnehmen. Die Fähigkeit der Kohle, Wafferdunft zu ab» 
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forbiren, ift die Urſache, weßhalb in Berührung mit Kohlen 
ftehende Kartoffeln nicht Feimen, fondern austrodnen, vie 
Keimfraft aber nur unter Gegenwart von Waſſer möglich 
it; auch benugt man diefe Eigenfchaft, um eijerne oder ſtäh— 
lerne Geräthfchaften gegen durch die atınofphärifche Feuchtig- 
Feit bedingted Noften zu ſchützen, indem man jene zwijchen 
Kohlenpulver aufbewahrt. — Friſch geglühte und gepuls 
verte Kohle kann fi an der Luft durch Die vermöge der 
vielfeitigeren Berührung vermehrte Abforptionsfähigfeit gegen 
Gasarten und zufolge der hiermit verbundenen Wärıneents 
wicklung fo weit erhigen, Daß jie fich entzündet, eine Eigen» 
fhaft, die man bejonders in Pulvermühlen berücdjichtigen 
muß, um Unglüdsfällen vorzubeugen. 


Innig mit der Abjorptionsfähigkeit der Kohle gegen Abſorption 
Gasarten und Dämpfe hängt die Eigenfchaft derfelben zu: un armen. 
fammen, riechende Stoffe aufzunehmen, movon man ſich leicht © aus der 
überzeugen fann, wenn man in zwei leere Gläfer einige Züge aid, 
Gigarrenraud bläſt, dann in eins der Gläfer etwas frijch 
ausgeglühte Kohle bringt und hierauf beide Gläfer qut ver» 
fließt; unterfuht man nach einiger Beit den Inhalt der 
Gläſer durch den Geruchsfinn, fo wird man in dem Glas, in 
welches die Kohle gegeben wurde, gar nichts wahrnehmen, den 
Anhalt des anderen aber höchſt unangenehm riechend finden. 

In der legten Borlefung (S. 195.) haben wir eine höchſt 

nüglihe Anwendung von Diefer Gigenfhaft der Kohle, dieſe 

nemlih als luftreinigendes Mittel für Kranfenzimmer zu bes 

nugen, bereits Fennen gelernt. Aber auch viechende Stoffe, b) aus Flüf- 
die in Flüfjigkeiten gelöft find; werden von der Kohle an. fsfeiten. 
gezogen, welche Eigenſchaft befonders benugt wird, um das 

riechende Wefen der gewöhnlichen Branntweinforten zu ent⸗ Gntfufeln 
fernen. Der Geruch derfelben wird durch befondere älige det rannt- 
Subjtanzen, die man Fufeldle nennt, bedingt und man 

fann ihn am jedem rohen Kartoffelbranntwein wahrnehmen 

und. denjelben daraus entfernen, wenn man legteren einige 

Beit mit einer hinreihenden Menge frifch geglühter und gröb» 

lid gepulverter Kohle fhüttelt. Im Großen wird die Ent— 

fernung des Bufelöles, die Entfufelung, gewöhnlich auf 
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die Weife vorgenommen, daß man den Branntwein in aufs 
recht ftehenden, an der Wand in verfchiedenen Höhen mit 
Hähnen verjehenen Fäſſern auf jedes Orhoft mit 12 bis 20 
Mund friih geglühter und gröblich gepulverter Kohle unter 
öfterem Umrühren einige Tage in Berührung laßt und dann 
nah dem Abſetzen von oben herab Durch die Hähne den 
Branntwein klar abläft, den von der Kohle zugleich abjors 
birten aber entweder (in verdünntem Buftand) durch mehrma— 
liges Waſchen mit Waller, oder mehr concentrirt dur Des 
ftillation mit etwas Waſſer auszieht. Man Fann aber weit 
zweckmäßiger eine nah Art des Waflerreinigungsappardtes 
(vgl. S.125f.) mit Weglaffung der einzelnen Sandſchichten eins 
gerichtete Vorrichtung zur Entfufelung des Branntweind ans 
wenden, welche ebenfall3 längere Zeit thätig it und zulegt 
den abjorbirten Branntwein durch Aufgießen von Waller vers 
drangen. 


Abforption Die Kohle hat auch die Eigenfchaft, verfhiedene farbige 
en Stoffe aus ihren Löfungen anzuziehen, fo daß legtere farb: 
[08 erjcheinen und auf dieſe Weife die Löfungen verjchiedener 
Stoffe, welde mit farbigen Körpern verunreinigt find, ges 
reinigt werden können. Bon dieſer Eigenfchaft der Kohle 
kann man fich fchnell überzeugen, wenn man feinen Rothwein 
mit etwas Kohle einige Zeit fohüttelt; bringt man dann das 
Ganze auf ein Filter, jo wird feine rothe, fondern eine farb» 
loſe Flüffigkeit ablaufen. Die Kohle ift alfo ein ausgezeichs 
netes Mittel, um rothen oder mißfarbigen Wein zu entfärben, 
aber fie darf nicht zu Diefem Zweck verwendet werden, indem 
fie auch anderfeit3 und eben in diefem Fall nachtheilig wirft, 
denn wenn man die farbloje Flüfjigkeit durch die Geruchs— 
und Geſchmacksorgane unterfucht, fo wird man finden, daß 
fie weder die Blume, noch den eigenthümlihen Gefhmad 
mehr beſitzt. Es iſt ferner bei der Anwendung von Kohle 
und anderen zur Entfärbung von Flüffigkeiten zu berüdfichtigen, daß fie 
Körpern. auch verfchiedene Stoffe, namentlich mehrere Metallfalze (zum 
Zheil durch Berfegung derjelben) und verjchiedene organifche 
Verbindungen anzieht, daß alfo, wenn Xöfungen derfelben 
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entfärbt würden, mit den Farbftoffen auch der andere Körs 
per der Löſung entzogen würde. 


Die Urſache Diefer verfchiedenen Eigenfhaften der Kohle 5* der 
iſt die durch die ungemeine Poroſität derſelben bedingte Ca⸗ er Kopie. 


pillarthätigkeit oder Haarröhrenanziehung *), der zufolge 


*) Die Gapillarthätigkeit ift eine Modiftcation der Adhäſion yopäfton, 

d. 5. derjenigen Kraft, der zufolge zwei Körper, ohne zu ei- 
nem Ganzen vereinigt zu fein, mehr oder minder ftark zuſam— 
menhängen; zwei ebene Platten bleiben mit einer gewiffen Etärfe 
ufammenhängen, wenn man fie feft an einander reibt und drüdt, 
bo daß die eine Platte die andere nebit einem angehängten klei— 
nen Gewicht heben kann. Diefe Erfcheinung wird Dadurd erklärt, 
daß die an der Oberfläche befindlihen Theildhen des einen Kör— 
pers eine Anziehung auf Die des anderen Körper ausüben, und 
Daß diefe Anziehung um fo ftärker wird, je mehr fi die Theil— 
hen berühren können, wie diefes Durch zwei ebene Platten ge: 
zeigt wird, während fugeliche Körper, die fih nur in einem Punkt 
berühren, eine wirkliche Anziehung äußeren. Diefe Anziehung 
der Körper findet nicht allein zwifchen feiten und feiten, fondern 
auch zwifchen feiten und flüffigen oder luftförmigen und zwifchen 
flüffigen und Iuftförmigen Körpern ftatt. Diefe Anziehung, 
welhe auch die Flächenanziehung genannt wird, äußert 
ſich mitunter mit einer fo großen Kraft, Daß die einzelnen Körper 
ohne Beritörung nicht von einander getrennt werden Bönnen; fo 
ift der Granit weiter nicht ald ein Gemenge von Quarz, Feld: 
fpatb und Glimmer, die aber vermöge der Fläcenanziehung fo 
an einander haften, daß fie fich nicht von einander trennen laljen. 
Die Urfache dieſes innigen Bufammenhangesd ded Granites ift 
jedenfalld Diefelbe, wie die des Mauerwerfed, Daß nemlid der 
eine oder der andere Beitandtheil bei der Bildung des Granites 
im flüffigen oder weichen Zuftand war, wie der mit MWaffer zu 
einem Ddiden Brei angerührte Kalk oder Lehm zwei Körper fo 
feft verbindet, daß fie nah dem Nustrodnen als ein Ganzes 
erfcheinen. Mauerwerk aus poröfen Eteinen hält fefter zufam: 
men, alö aus glatten, indem bei jenen die Dberflähe vermehrt 
ift und der weihe Mörtel die Zwiſchenräume ausfüllt. 


Die Flähenanziehung zwifchen feften und flüffigen Körpern Gapillaran. 
ift in vielen Fällen fo ftark, daß legtere dem Gefeg der Schwere siehung. 
entgegen an erfteren in Die Höhe fteigen und zwar um fo höher, 
je mehr fih die Flächen der feiten Körper nähern. Wenn man 
3. B. in ein mit Waſſer verfehenes Gefäß zwei Glasitreifen fo 
einfegt, daß fie fi unten berühren, nach oben aber etwas aus: 


Filtriren. 
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an den Wänden der Poren fih ſowohl feſte, als auch flüſ—⸗ 
fige und Iuftförmige Körper anhängen. Wird die Porojität 


einander ftehen, fo wird fich das Waffer an den inneren Flächen 
der Glasftreifen in die Höhe ziehen und zwar um fo höher, je 
mehr die äußeren Theile der Etreifen fi genähert werden, 
Am auffallenditen zeigt fih die Erfcheinung in einem ſog. Haar: 
röhrhen, weßhalb man fie auch die Haarröhrchenkraft, 
Gapillarität oder Gapillaranziehbung genannt hat. 
Bringt man nemlich verfchieden weite, offene Slasröhren in Waller 
(welches mit irgend einem Körper gefärbt iſt), fo wird Diefed 
in denfelben bis zu einem gewiſſen Punkt, der aber um fo hö— 
ber ala die Röhre enger iſt, fteigen, bis das Gewicht der Flüf: 
figfeitsfäulen mit der Gapillarität im Gleihgewicht fteht. Alle 
poröfen Körper wirken, da die Poren doch nichts anderes find, 
ald eine große Anzahl unregelmäßig zufammengehäufter Haar: 
röhrchen, capillarifh und fangen Wafler und andere Flüſſigkei— 
ten nicht nur ein, fondern heben dasſelbe zuweilen bis zu einer 
beträchtlichen Höhe. Hierauf beruhen eine Menge tägliher Er» 
fheinungen und Berrichtungen; fo pumpt der Docht der Lam: 
pen und Kerzen das flüfjige oder flüſſig gemadhte Brennmaterial 
in Die Höhe; Schwamm, Leinwand, ungeleimtes Papier u. ſ. w. 
Bienen zum WUbtrodnen d. b. zum Aufſaugen von Flüfiigkeiten; 
in Eand und anderen poröfen oder zerflüfteten Gebirgsarten wird 
Waſſer bis zu bedeutenden Höhen gehoben und ald Quellwaſſer 
wieder zu Tage gebracht. Mauerwerke von poröfen Eteinen 
auf naſſem Grund faugen fortwährend Waifer in die Höhe und 
werden deßhalb exit nah der Trodenlegung des Grundes troden. 
Die Gapillarität enger Röhren überwältigt fogar in manchen 
Fölen die Löfende Kraft verfchiedener Flüſſigkeiten, indem 
Darin aufgelöfte Körper an der inneren Wand ausgeſchieden 
werden, wie 3. B. NRothmein, in einer engen Röhre capillarifch 
aufgezogen, feinen Farbitoff Darin abjegt. Auf dieſer Eigenfhaft 
berubt auh die Wirkfamkeit der Pflanzenkohle als eines 
poröfen Körpers, fo wie dad. Färben der Pflanzen: und Thier: 
fafern, welche weiter niht3 ald Haarröhrchen find und nad 
dem Spinnen und Weben Durch Uebereinanderlagerung der eins 
zelnen. Haarröhrchen noch ftärfer capillarifch wirken. Die nas 
türlihe, fo wie die oben bejchriebene künſtliche Reinigung des 
Waſſers wird durch die Porojität derjenigen Körper bedingt, 
Durch welche eö dringt. 


Auf der Gapillarwirfung beruhen einige ſowohl bei chemifchen 
Berfuhen ald auch im allgemeinen Leben häufig vorkommende 
Operationen, nemlih die Scheidung der Flüjfigkeiten von uns 
löslihen aufgefhwemmten Körpern mitteldö des Durchſeihens 


— 
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der Kohle vermehrt, was auf die Weile gefchieht, daß man 
fie mit der Auflöfung von Fohlenfaurem Kali anrührt und 


oder Filtrirens. Dean wendet hierzu die verfchtedenartiaiten 
poröfen Körper an, je nad dem Bwed und der Natur der Flüfs 
figkeit. 2einene, baummollene oder wollene Gewebe werden in 
Form von Tühern, Säden und Beuteln, Meerſchwämme in 
ihrer urfprünglichen Form zum Durchfeihen benugt; mande Flüf- 
figfeiten müffen auch durch Eand, gepulvertes Glas, Dur Bim— 
ftein, Wöbeit u. f. mw. gefeiht werden. Das gewöhnlidite Mas 
terial ift aber das ungeleimte Papier, welches eine feit zuſam— 
menhängende Mafje von einzelnen Pflanzenfafern, alfo von Haar; 
röhrchen iſt. Für ganz gewöhnlide Bwede kann oft das fog. 
raue Löfchpapier verwendet werden, während man bei chemi— 
hen Arbeiten Drudpapier und zwar Diefe8 um fo reiner und 
feiner (als reinjtes und feinftes das fog. Zofephepapier) anwens 
den muß, je mehr von den Refultaten der hemifchen Unterſu— 
hung der wifjfenfchaftlihe Werth abhängig ift. Das Papier ift 
in irgend eine paffende Form zufammenzulegen und aufzufalten, 
was Davon abhängig iſt, ob vorzugsmweife der zurüdbleibende 
feite Körper oder die durchgehende Flüfjigkeit zu berüdjichtigen 
iſt. Gewöhnlich ift zum Einftellen des zufammengelegten und 
ausgefalteten Stück Papiers, welches das Filter heißt, ein 
Trichter nothwendig; man kann aber auch in foldhen Fällen, 
wo das Filtriren raſch gnefhieht, das Papier nicht zu fehr er» 
weicht wird und die Maffe der auf einmal aufzugießenden Flüfs 
figfeit nicht zu groß ift, recht gut ohne Trichter ausfommen. 
Man wählt ein gefundes Stüd Papier aus, fohneidet aus diefem 
einen Kreis, fchlägt es zufammen nnd bricht es von einer Eeite in 
ein reichliches Viertel des HalbPreifes, worauf man den übrigen 
Theil des Halbfreifes darüber fchlägt; dann wird der zuerft ges 
bildete Doppelte Papierwinfel und mit ihm die übrigen Winkel 
aus einander gefaltet, wodurch man Das Filter überall dreiwän— 
Dig erhält; ein folches Filter wird in einen Glascylinder oder 
in ein anderes pailendes Gefäß nebit zwei Glasftäben gefegt, wo— 
Durch theild Die Gommunication der inneren und äußeren L2uft 
erhalten, theild dem Filter felbjt mehr Feitigkeit gewährt wird 
und es auch bei einiger Borficht ohne Gefahr aus einem Gefäß 
in Das andere gebraht werden kann. Für Trichter, Deren er» 
weiternder Theil einen Winkel von 45° bildet, hat man die Filter 
in der Art zu machen, Daß der Kreis zweimal zuſammengeſchla— 
gen und dann der Winkel aus einander gefaltet wird, fo daß das 
Filter auf der einen Hälfte eine einfahe, auf der anderen eine 
dreifache Wand hat. Beim Einftellen in den Trichter Fönnen 
einige Stäbe mit eingelegt werden, um Das zu feite Anliegen 
zu befeitigen. Diefe Urt von Filter wird vorzüglich Da ange: 


Filter. 


Einfaches 
Filter. 
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das Ganze zur Trockne verdunitet, glüht und wieder aus⸗ 
laugt, fo wird eine Kohle erhalten, die viel ftärfer als zus 
vor und fräftiger als die fpäter zu beichreibende Knochens 
kohle wirft, während eine Dichte geihmolzene Kohle, z. B. 
die Coaks, nur in ſchwachem Grade oder gar nicht capillas 
riſch wirkt. 


Kohle als Re⸗ Die Kohle wird auch ſehr häufig, ſowohl im Gros 
ductienemit · gem als im Kleinen, als ein ausgezeichnetes Reductions— 


mittel für die verfhiedenen Oryde, namentlich für die Mes 

talloryde benugt, indem fie fih bei einer hinreichend hoben 

Temperatur mit deren Sauerftoff nah Umſtänden zu Kohlens 

fäure oder Kohlenoryd oder auch in ein Gemenge beider verbindet. 
Knochenver⸗ 


kohlung. Wenn man ſtatt des Holzes Knochenſtücke in einer Re— 
torte, welche mit einem Verdichtungsapparat und dieſer mit 
einem Apparat zur Aufſammlung von Luft verbunden iſt, 
mittels der Flamme einer ſtarken Weingeiſtlampe erhitzt, ſo 
hat man dieſelben Erſcheinungen und Produkte wie bei der 
Verkohlung des Holzes, nur daß das obige Deſtillat einen 
unerträglich ſtinkenden Geruch hat und, wie bei der Verkoh— 
lung der Hornſpäne (ſ. S.143 f.), Ammoniak enthält. Die 
zurüdbleibende Kohle, im Allgemeinen Thierkohle, im 


wendet, wo man nur mit dem feiten Körper zu thun bat und 

ihn dann mit Hülfe der (S.168 f.) befchriebenen Sprigflafche leicht 

nach einem Punkt zufammen fpülen kann. Iſt jedod der Zweck, 

eine Flüfjigkeit von unlöslihen Körpern zu reinigen, fo findet 

Dad Durcfeiben weit rafcher in dem vielfahen Filter ftatt; Dies 

Bielfahes Ted erhält man dadurh, daß man den zufammengelegten Halb» 

Filter. Frei fürerft viertelt und dann jedes Biertheil noch einmal nad 

innen, dann aber jedes Achttheil nad außen briht, fo daß das 

apier die Form eined Fächerd erhält. Hierdurh wird dem 

ilter eine größere Oberfläche gegeben und es geht die Flüſſig— 

keit raſcher hindurch, befonders da fie nur wenig Wideritand an 

der Trichterwand findet. Damit aber die Operation des Filtris 

rens raſch von ftatten geht, muß man in allen Fällen daß Filter 

felbit vor dem Aufgießen der trüben oder Etoffe gelöft enthals 

tenden Flüffigkeit mit etwas der reinen Flüffigfeit benegen, da— 

mit die Poren von Ddiefer, aber nit von den trübenden oder 

gelöften Theilen angefült werden, mwodurd die Operation fehr 
verlangfamt oder gar unterbrochen werden Pönnte. 
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Befonderen Knochenkohle genannt, bat noch die Formfanohenkopte. 
der verwendeten Knochen und unterſcheidet ſich von der ges 
wöhnlihen Pflanzenfohle durch die Gegenwart von Kalfs 
und einigen anderen Salzen und von Stiditoff, hat aber 
diefelben Eigenfchaften und zeichnet fich beſonders durd ihre 
entfärbende Kraft aus, weßhalb fie vorzugsmeife zum Ents 
färben von Flüfiigkeiten und namentlih zum Entfärben des 
Buderfafte® benugt wird. Sie wird zu dieſem Zweck im amtons 
grobgeförnten Zuſtand verwendet, muß aber, wenn fie nicht 
einen Mebelitand herbeiführen fol, zuvor gereinigt werden. 
Die Knochenkohle enthalt nemlich einige Procente folder Stoffe, 
die fih zum Theil in Waller und wäſſerigen Flüſſigkeiten, 
zum Theil in faurem Waſſer löfen und beim Eintrodnen 
die Eigenfhaft haben, aus der Luft Feuchtigkeit anzuziehen, 
Da der Buderfaft eine Säure oder faured Salz ald Gruft, 
zum Theil auch eine Säure ald Produft enthalten fann, fo 
löft er dieſe Stoffe aus der Knocenfohle- und jene geben 
beim Eindicken und Kryftalliiren des Saftes mit in die 
Maſſe über, wodurd Ddiefe, der Brodzuder, die Eigenfchaft 
erhält, auf dem Lager feucht zu werden. Durch Behanteln 
der Kohle mit fehr verdünnter Salzfaure (und nachheriges 
Auswafhen mit reinem Wafler) werden diefe ftörenden Stoffe 
befeitigt.. Die kräftigſte thierifhe Kohle wird bei der Be» 
reitung des Blutlaugenfalzes gewonnen, da die beim Schmels 
zen in die Kohle eindringende Salzmajfe, welche nachher 
duch Wafjer wieder ausgelaugt wird, jene äußerſt porös macht. 


Bei der trockenen Deftillation der Braunfohlen und dedintere Arten 
Zorfes wird, je nach der Natur und Güte diefer Stoffe, neben ?" Kohle. 
den gafigen und flüfjigen Produkten, welche fi den Holzs 
verfohlungsproduften analog verhalten, ebenfalld eine Kohle 
erhalten, welche mehr oder weniger erdige Stoffe enthält 
und in größerem oder geringerem Grade entfärbende Eigens 
fchaften zeigt, weßhalb man fie, namentlich Die von der 
Braunfohle, an einigen Orten zur Entfärbung des Buders 
faftes benugt; gewöhnlich werden aber dieſe Naturprodufte 
nur deßhalb der Verkohlung unterworfen, um theils ihre res 
lative Higkraft zu vermehren, theild aber auch und beſon⸗ 


Steinkohlen⸗ 
verkohlung. 


Ruß. 


208 Elfte und zwölfte Vorleſung. 


ders deßhalb, um den bei ihrer Verbrennung ſich entwickeln⸗ 
den unangenehmen Geruch zu beſeitigen. Am wenigſten 
wirkſam als Entfärbungsmittel, dagegen von ſehr ſtarker 
Heizkraft, iſt die bei der Erhitzung der Steinkohlen bleibende 
kohlige Maſſe, Coak genannt, welche je nach der Natur 
der Steinkohle fandig, zuſammengeſintert oder zufammenges 
baden it. Man unterfcheidet hiernach die Steinfohlen in 
Santfohle, Einterfohle und Badfohle, von denen die erftere 
den geringiten, Die legtere den höchften Werth hat. Wenn 
man irgend eine Steinfohle in einer Retorte mit Verdich— 
tungs = und Gasauffammlungsapparat durch eine ftarfe 
Weingeiſtflamme erhigt, fo wird man neben den fandigen, 
zufanımengejinterten oder gebadenen Coaks ebenfalls flüſſige 
und gasförmige Produkte erhalten, die für die Technik von 
befonderem Werth find, nemlich die feiten und wäſſerigen 
auf Ammoniaf, die flüfjig öligen ald Theer und die gasför— 
migen ald Leuchtmaterial, wovon fpäter die Rede fein wird, 


Als eine in Beziehung auf Form und Reinheit von 
den erwähnten Kohlenarten ſich unterfoheidende Kohle ift der 
fog. Ruß d. 5. derjenige Körper zu betrachten, welder fich 
bei der unvollftändigen Verbrennung flühtiger Fohlenitoffhals 
tiger Subjtanzen ald ein dunkler Rauch abfcheidet und an 
kalte Gegenftände in Form eines fehr Ioderen ſchwarzen 
Pulvers abſcheidet. Man kann die Rußbildung leiht an jes 
der brennenden Argandſchen- oder Nitrallampe wahrnehmen, 
wenn man die unterhalb des Brenners in der Auferen Mes 
tallfapfel befindlihen, zur Zuführung der atmoſphäriſchen 
Zuft dienenden Deffnungen mit der Hand bedeckt, wo ſich 
dann die Flamme augenblidlih verengern und verlängern, 
düſter und roth werden wird und Dabei einen fchwarzen dicken 
Rauch entwicdelt, welcher fih an einem übergehaltenen Löffel 
zu Ruß verdichtet, Auch durch Abkühlung kann die Vers 
brennung flüchtiger fohlenftoffhaltiger Körper fo fehr geftört 
werden, Daß vorzugsweife der in ihnen enthaltene Waſſerſtoff 
dur den atmojpharifchen Sauerftoff verbrannt d.h. orydirt, 
dagegen aber der Kohlenftof ald Ruß abgefchieden wird, 
was man an jeder Flamme wahrnehmen kann; wenn man 
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nemlich über diefelbe einen Falten, die Wärme gut ableitenden 

Körper, z. B. über die Flamme einer Dellampe einen Blechlöffel 

halt, fo wird derfelbe alsbald unterhalb mit Ruß belegt werben. Kien n. Som. 
Man bereitet den Ruß im Großen durch unvollitändige Verbren— i 
nung von Theer, Harz und barzigem oder fog. Kienholz oder 

auch, jedoch nur in Fleinerem Maßſtab, durch geftörten Bus 

fluß von atmofphärifcher Zuft zu den Flammen von Lampen 

oder durch Ableitung von Wärme und erhält fo auf erftere 

Weiſe den Kienruß, auf leßtere den Zampenruß. Iſt Gtanzrus. 
die Nußbildung zugleih mit der Bildung und Abjcheidung 

von öligen Stoffen verbunden, fo fchlagen fich diefe in Ders 
bindung mit dem Ruß an Falten Gegenitänten zu einer 
fhwarzen glänzenden Maſſe nieder, wie fie fich häufig in den 
Schornfteinen jchleht gebauter Defen oder in dieſen felbit 

bildet und Glanzruß genannt wird, mwelder aber durch ſei— 

nen Gehalt von Fohlen» und mwafferftoffhaltigen Verbindungen 

leicht entzündbar iſt und bei plöglicher ftarfer Feuerung der 

Defen das .Ausbrennen berfelben oder der Schornfteine vers 

anlaßt. 


Wenn man irgend eine diefer Kohlenarten mit einem Shemiſche 
orgdirten Körper, welcher feinen Saueritoff leicht entläßt, veeegierenen 
3. B. mit Kupferoryd oder Quedjilberoryd in binreichenderKoplenarten. 
Menge vermijcht in einer Glasröhre, welche mit einer Gas— 
leitungsröhre verfehen ift, mittels einer vielflammigen Wein- 
geijtlampe bi8 zum Glühen erhigt, fo wird man bei 
allen die Entwicklung einer Gasart wahrnehmen, melde, 
über warmem Waifer in Fleinen mit Waffer gefüllten Gläfern 
aufgefammelt, immer diefelben Eigenſchaften zeigt, fie mag 
aus Pflanzen» oder Thierfohle, aus Coak oder Ruß u. ſ. w. 
entwidelt worden fein, nemlich. fie wird einige Tropfen Lak— 
mustinftur röthen, beim Echütteln mit Kalkwafler diefes 
trüben und in der Ruhe einen Niederfchlag veranlaffen und 
einen eingetedten glimmenden Holzfpan verlöfhen, — Eigen- 
haften, die wir bereit3 an der Luftart kennen gelernt haben, 
die ji) beim Verbrennen der Kohle in Sauerftoffgas (ſ. S. 55.) 
bildet und die wir unter dem Namen Koblenfäure bald näs 
ber £ennen lernen werden. Das Auftreten dieſer Luftart 

Döbereiner’3 Chemie. 14 


Aſche. 


Vorkommen 
des Kohlen⸗ 
fıvuvs, 
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aus den verfchiedenen Kohlenarten zeigt und an, daß in 
Denjelben ein und derfelbe Körper enthalten ift, der als ein 
einfadher Körper, als Koblenitoff, erfannt worden it, und 
wie in Dem obigen Verſuch Durch den aus Dem Kupferoryd 
oder Queckſilberoxyd frei mwerdenten oder, wie in dem frübes 
ren (ſ. S. 55.), durch den bereit3 entwicelten Sauerjtoff orgdirt 
wird. Unterjuht man Diele verfchiedenen Koblenarten auf die 
Art weiter, daß Diefelben ohne Zuthun eined anderen Körpers 
an der atmojphariihen Luft bis zum Glühen erbigt werden 
3. B. in einer fchief ftehenden Platinſchale mittel der Flamme 
einer itarfen Weingeiftlampe, fo wird jede Dderjelben mehr 
oder minder rajch verbrennen und entweder, wie der Lam—⸗ 
penruß, gar nichtd, oder mehr oder weniger eine mweißliche, 
graue oder röthlibe Eubftanz binterlaffen, die unter dem 
Namen Aſche befannt ift. Diefe ift entweder durch wirfliche 
Beimengungen, wie in den Steinfohlen, Braunfohlen oder 
Torf durch erdige Etoffe oder, wie bei der Pflanzen» und 
Thierfohle durch integrirende, d. bh. zum Organismus gehö— 
rige Merbindungen bedingt oder find endlich in den Pflanzen 
und ZThierförpern in einer uns unbefannten Berbindung bes 
findlich geweſen und gleichzeitig mit der Kohle orydirt wor» 
den. Die zu legterer Art gehörenden Körper find fo innig 
mit den organifirenden Stoffen verbunden, daß fie den fräfs 
tigften Agentien wideritchen. So fann man z. B. Flachs 
oder eine Pflanzenfohle hinter einander und zu wiederholten 
Malen mit Waffer, Salzfäure und Kalilauge behanteln und 
mit Waſſer augwafchen nnd Doch wird man immer beim Ver— 
brennen derfelben einen Rückſtand erhalten, der fich zum Theil 
in Waffer, zum Theil in Salzjäure und zum Theil in Kalis 
lauge löſt; vie bierbei gelöften Körper oder vielmehr ihre 
Grundlagen müſſen daher mit der Fafer des Flachſes oder 
mit der Kohle auf eine ähnliche Weife verbunden fein, wie 
im Blut das Eifen, welches ſich auch erft nah der Eins 
äfherung oder nah der Ginwirfung einer fehr zerftörend 
wirkenden Eubftanz, des Chlors, nahmeifen läßt. Nein ift 
der Koblenftoff nur in dem ausgeglühten Ruß enthalten. 


Wir haben nun ten Kohlenftoff ald denjenigen Körper 
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kennen gelernt, der einen Beftandtheil aller Körper organis 
jhen Urfprunges ausmacht, denn audy die Steinfohlen, Brauns 
Fohlen und der Zorf haben feinen anderen Urjprung, indem die 
eriteren Das altejte und Durd Feuer hervorgebrachte, die Brauns 
fohlen das fpätere duch Feuchtigkeit bervorgebrahte Ber 
feßungsproduft vegetabiliiher Körper ift, Der Zorf aber noch 
jegt Durch Berwefung von Sumpfpflanzen entiteht. Es fin 
den fich aber aud im Mineralreih drei Körper, welde dies 
felbe Eigenfhaft haben, wie die Kohle vegetabiliihen oder 
animalifhen Uriprunges, nemlih beim Grbigen mit Sauers 
ſtoffgas Kohlenſäure zu geben; fie unterjheiden fi jedoch 
von den gewöhnlichen Kohlenarten jowohl Turd den Mangel 
der fäulnißwidrigen, Dampfe, Gasarten und Farbitoffe ab» 
forbirenden Kraft, ald au dur die Form und, zum Theil, 
durch die Farblojigfeit. Dieje drei Körper find: 


1) der Graphit, welder au den Namen Waſſer-— Graphit. 
blei führt; er findet fih an mehreren Orten, Doc) nie in gros 
Ben Maſſen und im Ganzen auh nicht häufig; er it von 
ftahlgrauer Farbe und zeichnet fih Durch feine Milde und 
dadurch aus, daß er abfürbt, welche beiten Eigenfchaften 
ihn ſehr nugbar mahen, indem er für fih oder mit Del, 
Fett u. f. w. vermiſcht zum Ginfchmieren Der Getriebe vers 
fchiedener Räderwerke und Maſchinen, anderſeits aber und 
mit Schwefelantimon vermifcht zur Anfertigung der befauns» 
ten Bleiftifte benugt wird; auch dient er zum Anftreichen von 
Gifenwaaren, theild um diefen einen tiefen, ſchönen Metallglan; 
zu geben, theild um jie gegen dad Roſten zu fihigen, und, 
da er jehr ſchwierig verbrennt, zur Darftelluug von Schmelzs 
tiegeln für metallurgifhe Proceife. Er enthalt außer aus 
deren zufälligen Beimengungen nur Gijen, Das ihm durch 
Digeſtion mit Salzfaure entzogen werden kann; künſtlich läßt 
fih der Graphit beim Schmelzen des Gußeiſens mit Kohle, 
welche dabei von jenem aufgenommen, beim Grfalfen aber 
wieder in Form des Graphited abgeſchieden wird, und beim 
Glühen des Stabeifend in einem Raum von Leuchtgas darſtellen. 


2) Der Unthracit kommt ebenfalls nur an wenigen Anthracit. 
141 * 
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Drten, aber dann in größeren Maffen vor und wird ald Heiz- 
material benußt, ijt jedoch fchwierig verbrennbar; er enthalt 
Beimengungen von Eifenoryd, Thonerde und Kiejelerde. 


Diamant. 3) Der koſtbarſte Kohlenftoff, überhaupt der am höch— 
ften gefchägte Körper ift der Diamant, welder nur an wes 
nigen Stellen der Erde vorkommt und im gefchliffenen Bus 
ftand an Durdhfichtigfeit, Glanz und Farbenfpiel von feinem 
anderen Körper übertroffen wird; er ijt der härteſte Körper und 
ritzt deßhalb alle übrigen. Er dient insbefondere zum Schmuck, 
Fleinere Stüde desfelben zum Glasfchneiden und die Fleinften 
zum Schleifen größerer Diamanten und anderer Edelſteine. 
Da der Diamant weiter nichts als Kohlenſtoff ift, fo liegt 
der Gedanfe nahe, ihn aus dieſem erzeugen zu können; auch 
find verfchiedene Berfuhe und Vorſchläge gemaht worden, 
aber bis jegt noch ganz ohne Erfolg. So hat man vor 
geiplagen, mit Kohlenſtoff geſchwängertes Eifen recht lang: 
fam abfühlen zu laffen, damit der ſich abfcheidende Kohlenftoff 
Beit habe, in regelmäßige Formen überzugehen, die dann 
wohl auch durchſichtig fein könnten. 


Verhalten Die bereit8 erwähnte Eigenfhaft der Pflanzenkohle, 
haften gegen Nicht in Verweſung überzugehen, d. 5. bei gewöhnlicher Tem—⸗ 
Eauerftoff. peratur nicht Dur den Einfluß des Saueritoffgafes verän— 
dert zu werden, theilen alle übrigen Kohlenarten, fie mögen 
organifchen oder mineralifchen Urfprunges fein, Grit bei 
einer, je nach der Natur der Kohle verjchieden hohen, 3. B. 
der Diamant erjt bei der durd einen Brennfpiegel erzeugten 
Temperatur, wird fie bei Zutritt von Sauerftoff entzündet 
und brennt dann in Folge der hierbei erzeugten hohen Tem— 
peratur bei gehörigem Zutritt von Sauerftoff fort. Das 
Produft der Kohlenverbrennung ift, wenn hinreichender Sauer: 
ftoff vorhanden ift, ein gasförmiges, die fhon oft erwähnte 
Kohlenfäure. Kohlenfäaure; das Sauerftoffgas erleidet aber durch die 
Aufnahme des Kohlenitoffes Feine Raumveränderung, wovon 
man fich leicht überzeugen Fann, wenn man den bereits (S. 55.) 
angeführten Verſuch in der Weife anftellt, daß man in eine 
mit Sauerftoffgas gefüllte Flaſche eine bi8 zum Glühen er» 
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biste an einem durd einen auf den Flafchenhals genau paf- 

fenden Kork geftochenen Drath befeitigte Kohle raſch bringt 

und verfchließt, und dann Durch Niederdrüden und Aufziehen 

des Drathes jo viel wie möglich allen Sauerjtoff mit der 

Kohle zu verbinden ſucht. Sit diefe verlöfcht und der Inhalt 

der Flafche wieder zu der Temperatur zurücgefehrt, die vor 

dem Verſuch ftattfand, fo öffnet man die umgeftürzte Flafche 

unter Waflfer und man wird nicht wahrnehmen, daß Luft 
herausgetrieben wiirde, vielmehr wird, aber nur nad und 

nah und durch die Köglichfeit der Kohlenfäure in Waſſer 
verurfacht, dieſes in die Flajhe eindringen, Die Kohlen» Bildung. 
faure erzeugt fich nicht allein bei der Verbrennung der vers 
fhiedenen Kohlenarten oder bei der Erhitzung verfchiedener 
Oxyde mit Kohle, fondern auch bei der Verbrennung, trods 
nen Deitillation, Werwefung oder Faulniß aller Fohlenftoffs 
baltigen Subitanzen, beim Athmen der Menfchen und Thiere, 
im Proceſſe der geiftigen Gährung und im Inneren unferer 
Erde da, wo die Thätigkeit vulfanifcher Kräfte anzunehmen 
ift und ftrömt dann aus Erdfpalten aus, wobei fie fih an 
tiefer gelegenern Drten, wie 3. B. in der Hundsgrotte zu 
Neapel, in der Dunjthöhle bei Pyrmont, im Brohlthale am 
Laacher See u. f. w. anfammelt. Die Kohlenſäure findet 
fi aber auch immer als ein Gemengtheil der atwoſphäri— 
fhen Luft (ſ. S. 187f.), der fie durch die verfchiedenen Ver— 
brennungs» und Athmungsproeeſſe mitgetheilt wird, und in 
vielen Duell» und Mineralwällern, aber auch an baſiſche 
Körper gebunden in allen denjenigen ſalz-, ftein= und erds 
artigen Mineralien, welche bei Berührung mit Säuren aufs 
braufen, d. h. eine Luftart entwideln, welche nicht nach 
faulen Eiern riecht, fondern die fpäter zu erwähnenden Eis 
genfchaften beſitzt. Man kann die Kohlenſäure fehr leicht Darkenung : 
darjtellen, wenn man ein derartiges Mineral 3. B. den fog. 

Kalkſtein oder Kreide, welche beide ein und dieſelbe Berbine,, aus kohlen— 
dung, nemlich eine aus Kalferde und Kohlenfäure find, in einer ie Sale 
zweihaljigen Flaſche, welche in der einen Deffnung mit einer — 
bis zum Boden gehenden Trichterröhre und in der anderen 

mit einer Gasleitungsröhre verſehen iſt, mit einer ver dünnten 

Säure z. B. Salpeterſäure übergießt und nach der Austrei— 


Vorkommen. 


b) Durd bie 
geiftige Gäh— 
rung. 


Erklärung. 
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bung aller atmofphärifhen Luft die Kohlenfäure über war: 
mem Waller in mit warmem Waſſer gefüllten Gläfern auf: 
fanmelt. Man Fann aber auch ftatt der Kreide oder des 
Kalfiteins jedes andere Fohlenfaure Salz auf die angegebene 
Meife zur Gewinnung der Kohlenfäure benugen, Als ein 
Nebenprodukt kann die Kohlenfäure bei der geiltigen Gäh— 
rung, d. h. in demjenigen Proceß gewonnen werden, bei 
welchem Buder in Berührung mit MWaffer und Ferment oder 
Hefen bejtimmt wird, ohne aus dem Waſſer oder dem er: 
ment etwas aufzunehmen, in Meingeift und Kohlenfäure zu 
zerfallen. Man vermifcht eine verdünnte Buderlöfung (auf 
1 Th. Buder 12— 16 Th. Maffer) oder irgend eine andere 
zuderhaltige Flüfjigkeit, swie Fruchte Beerenfäfte, Bierwürze 
(d. 5. diejenige Flüffigfeit, welche durch mehritindiges Be— 
handeln des Malzes mit Waffer bei 50 bis 60° erhalten 
wird) u. f. w. mit einer Portion Bierhefe und laßt das 
Ganze in einem paffenden Gefüß an einem mäßig warmen 
Orte ftehen; nach einiger Beit beginnt in der Flüſſigkeit eine 
Bewegung und es fteigen Zuftbläschen in die Höhe, melde 
aus Kohlenfäure beftehen und durch Muffegen eines Gaslei— 
tungsrobres aufgefammelt werden können; diefe Entwicklung 
von Kohlenfäure dauert, je nach der ftattfindenden Temperas 
tur, längere oder fürzere Beit und hört erjt nach der voll« 
ftändigen Berfegung des Zuckers auf, wo fih dann das 
Ferment zu Boden feßtz; Die klare Flüffigkeit ſchmeckt dann 
nicht mehr füß, fondern geiftig, wirft belebend, in größeren 
Maſſen beraufchend und ift ein Wein oder Bier. Fragt 
man nach der Urfahe des Auftretens der Kohlenfäure, fo 
ift dDiefe für den erjten Fall genau befannt; die Kohlenfäure 
ift nemlich nur eine fehr fhwache Säure, die faft durch alle 
übrigen Säuren aus ihrer Verbindung ausgefchieden werden 
fann; kommt Kreide, d. 5. fohlenfaure Kalferde mit Sal» 
peterfäure in Berührung, fo verbindet ſich dieſe mit der 
Kalferde und die Kohlenfäure wird abgefchieden. Für den 
zweiten Fall, für die Bildung der Kohlenfäure aus Buder 
im Proceß der Gährung, kennen wir nur die Thatjache, 
während Die zerfegende Kraft des Fermentes uns noch unbe— 
Fannt iſt. Der Zucker befteht nemlich in 90 Th. aus 36 Th. 
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Kohlenftof, 6 Th. Waiferitoff und 48 Th. Sauerftoff oder 
aus je 6 Miſch.-Gew. jedes feiner BeftandtHeile, weßhalb 
feine Bufammenfegung durch die Formel C,H,O, ausgedrückt 
wird; bei der Ginwirfung des Fermentes auf Den in Waifer 
gelöjten Buder bilden jich aber 46 Th. Weingeift, welche aus 
24%. oder 4 Mifch.-Gew, Kohlenſtoff, 6 Th. oder 6 Miſch.⸗ 
Gew. Wafferftof und 16 Th. oder 2 Mifch.- Gew. Sauer: 
ftoff beitehen, und 44 Thl. Kohlenfäure, welhe aus 12 Th. 
oder 2 Miſch.Gew. Kohlenjtoff und 32 Th. oder 4 Miſch.⸗ 
Gew. Sauerftoff beitehen; addirt man die einzelnen Beſtand— 
theile des Weingeijte® und der Kohlenfäure zufammen, fo 
erhält man ganz genau Die Bufammenfegung des Buders; 
denn 


24Th. od. Miſch.⸗Gew. C. 6Th. od. 6M.-G. H. u. 16T. od. 2M.G. O. d. —— 

get 08, 

und 120 » 2» “ 60⸗ — » 32 Pur Sur » d. Koh⸗ 
lenfäure 


find —36IH. od. 6Mifh.-Gew.C. 62h. cd. 6M.»@.H. u. 48T. cd. 6M -G. 0. bed Bu 
ers. 





Es findet alſo im Proceß der Gährung in den Zuckerelementen 
nur eine Theilung Des Kohlenſtoffes und Sauerſtoffes ftatt, 
während der ganze Waſſerſtoff in den Weingeift übergeht. 
Das Berfallen des Zuckers in Weingeift und Kohlenfäure in 
feiner Zöjung bei Gegenwart von Hefen giebt uns ein neues 
Beijpiel von den ſog. Contacterfcheinungen; in dieſem Falle 
bedingt die Hefe, welche ein im Berfeßung begriffener Proteins 
förper it, nur eine Berlegung, ohne irgend etiwas aus dem 
Waſſer aufzunehmen, bei der Ammoniakbildung hingegen 
(j. ©. 141.) werden die Wajferelemente mit aufgenommen. 


Die Kohlenfäure ijt wie der Sauerftoff, Waſſerſtoff und ale 
Stickſtoff gasförmig, unterfcheidet fich aber von dieſen Gas— 
arten Dadurch, Daß fie fich bei einem ftarfen Drud zu einer 
tropfbaren Flüfjigfeit verdichten läßt, welche jedoch mit fo la 
großer Schnelligkeit verdunftet, Daß durd Die Dabei gebunden faure. 
werdende Wärme eine Femperaturerniedrigung bis weit unter 
dem Gefrierpunft des Duedfilbers (bi8 gegen — 100°) her: 
vorgebracht und unter gewiſſen Umftänden ein Zheil der Flüfs 
figkeit fogar feſt und in eine fihneeartige, nah und nad) vers 
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Speciſiſches ſchwindende Maffe verwandelt wird. Das Kohlenfäureges 


Gewicht der 
Koblenfäure. 


ne ji Durch feine Schwere aus, indem es mehr als um 

e Hälfte ſchwerer als atmofphärifhe Luft und z ſchwerer 
018 Sauerftoffgas ift, denn 100 Kubifzolle wiegen nahe 58 
Gran. Diefes größere fpec. Gewicht, welches leicht dadurch 
erflärlihh wird, daß fich die in ihr enthaltene Raummenge 
Sauerftoffgas nicht bei der Verbindung mit dem Koblenftoff 
vermehrt, ift Urfache, weßhalb fih die Kohlenfäaure immer an 
tiefer gelegenen Drten anfammelt und nur langjam der ats 
mofphärifchen Luft mittheilt. Man kann ſich felbit leicht von 
diefer Eigenfchaft überzeugen, wenn man die Gasleitungsröhre 
eines Apparates zur Entwicklung von Kohlenfäure in einen 
hinreichend weiten Cylinder führt und dann durch Nachgießen 
von Salpeterfäure durch das Trichterrohr aus dem in der 
Flafche enthaltenen Fohlenfauren Kalk die Kohlenſäure einige 
Beit entwidelt; Ddiefe verdrängt die in dem Cylinder enthals 
tene atmofphärifche Luft fo, daß zulegt Diefer ganz mit Koh: 
lenfäure angefüllt wird; unterbricht man aber das Einftrömen 
von Kohlenjäure früher und taucht dann in den Eylinder ein 
an einem Drath befindliches brennendes Wachslicht, jo wird 
dieſes in einer gewiſſen Tiefe verlöfchen, weil die Dafelbit bes 
findlihe Kohlenſäure den Sauerftoff fo feit gebunden enthält, 


- Daß fie nicht das Verbrennen unterhalten kann; Dagegen wird 


fih vom Docht aus ein Dampf entwideln, der, wenn das 
Eintauchen langjam geihah, in der Höhe, wo die Grenze 
zwifchen der atmofphärifhen Luft und der Kohlenfäure be= 
findlih ift, vermöge des. Sauerftoffgehaltes der erjten fort» 
brennt und eine ſchwebende Flamıne bildet, welche beim Heben 
des MWachslichtes Diefes wieder anzündet., Vermöge der grös 
ßeren Dichtigkeit Fann man auch die Kohlenfäure aus einem 
Gefäß in Das andere wie eine tropfbare Flüfjigfeit über: 
gießen, wovon man jich dadurch überzeugen Fanıt, wenn man 
in einen leeren Glascylinder das brennende Wahslicht taucht, 
welches fortbrennt. Nimmt man hierauf einen zweiten mit 
Kohlenſäure gefüllten Cylinder und neigt ihn über erſteren, 
als wenn man irgend eine tropfbare Flüſſigkeit hineingießen 
wollte, ſo wird man alsbald dieſelbe Erſcheinung wahrnehmen, 
wie zuvor, nemlich ein Verlöſchen des Lichtes und das Auf— 
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treten einer fehwebenden Flamme; dagegen wird das anges 
zündete Wahsliht in dem aufrecht geftellten Cylinder fort- 
brennen, aber beim Gingießen der Kohlenfäure aus dem an« 
deren Eylinder wieder verlöfhen. Diefe Erfcheinung fann 
man aber mit derjelben Menge von Kohlenfäure nur einige 
Male wiederholen, weil jih die atmofphärifche Luft gegen 
diefelbe ganz jo verhält, wie eine wäſſerige Löfung irgend 
eines feiten Körpers gegen reines Waſſer, nemlich fie durch— 
dringen ſich gegenfeitig, was durch Die Bewegung befchleunigt 
wird. Stürzt man 5. B. über einen mit Kohlenfäure ges 
füllten Gylinder, Ddeifen Rand mit etwas Talg beſtrichen ift, 
einen anderen genau pajlenden, der atmofphärifche Luft ents 
hält, und läßt beide fo einige Beit ftchen, fo wird fich Die 
Kohlenfäure mit der atmofphärifchen Luft vermifchen, daß in 
dem oberen und unteren Gylinder beide Zuftarten in gleichen 
Verhältniſſen mit einander vermifcht find, was fi daran ers 
fennen laßt, Daß in jedem der Cylinder, wenn diefelben in 
Kalkwaſſer umgeftürzt werden, diefes Durch feine abforbirende 
Kraft auf Die Kohlenfäure gleich Hoch fteigt und getrübt wird. 
Man nennt diefe Erfcheinung der gegenfeitigen Durchdringung 
der Zuftarten, Die. nach der verfchiedenen Dichtigfeit derfelben 
mehr oder minder rafch ftattfindet, die Diffufion der Difufion der 
Gasarten, deren Wichtigkeit fich insbefonders bei der atıno. Grsarten. 
fpharifchen Luft herausftellt, indem fie die Urfache ift, daß 
diefe felbit an foldhen Orten, wo große Maſſen von Sauer: 
jtoffgas durch Berbrennungs » oder Athmungsproceſſe conſu— 
mirt werden, die entjauerjtoffte und mit Kohlenfäure geſchwän— 
gerte Luft duch friſch zutretende fortwährend ausgeglichen 
und deßhalb bei eudiometrifchen Verſuchen Fein Unterfchied in 
den Eauerjtoffgehalt aufgefunden wird. Da, wo an freien 
Drten große Maffen von Kohlenfaure auftreten, bildet ſich 
aber an der Erde immer eine Schicht, die vorzugsweife aus 
Kohlenſäure beſteht, da Die Durch Die Kraft der Diffufion vers 
fhwindende immer duch frifch zutretende erjegt wird; an 
folden Orten, wie in der bereits erwähnten Hundsgrotte 
bei Neapel, in der Pyrmonter Dunfthöhle u. f. w. fann 
die Höhe dieſer Kohlenfaurefchicht nicht allein durch Das 
Niederhalten eines Lichtes, fondern auch durch Die befannte 
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Spielerei mit Seifenblafen erfannt werden, indem diefe vor 
dem Berplagen in der Höhe fchwimmend bleiben, wo Die 
Eohlenfaurehaltige Luft Dichter iſt, als die in der Blaſe eins 


Die Kohlen» gefchloffene atmofphärifche Xuft. Die Kohlenfaure fann aus 


fäure ift nicht 
athembar. 


“ 


demſelben Grunde, weßhalb fie nicht zur Unterhaltung des 
Verbrennens tauglich it, Das Athmen nicht unterhalten, weß—⸗ 
halb Thiere darin fterben; jedoch wirft „5 vom Bolumen 
der atmosphärischen Luft beigemifcht noch nicht ſchädlich und 
es können deßhalb aufrecht gehende Menfchen in die Hunds— 
grotte bei Neapel eintreten, ohne große Beläſtigung zu ers 
leiden, während Hunde darin betäubt werden und beim läns 
geren Aufenthalt daſelbſt iterben würden, Da fie jich in einer 
an Kohlenſäure reicheren Luftichicht bewegen müſſen. In Der 
vorigen Borlefung (f. ©. 193.) haben wir in dem Kalk das 
Mittel fennen gelernt, die Kohlenfäure von Drten, wo jie 
fhäadlich wirken fann, zu entfernen. 


Löslichkeit der Die Kohlenfaure hat auch die Eigenfihaft, in ziemlicher 


Koblenfäure 
in Waſſer. 


Impraͤgniren 
des Waſſers 


Menge vom Waſſer abſorbirt zu werden. Bei gewöhnlicher 
Temperatur und mittlerem Luftdruck kann das Waſſer ſein 
gleiches Volumen Kohlenſäure, bei niedriger Temperatur etwas 
mehr und mit der Zunahme des Drudes größere Mengen, 
die im Berhältniß zu der Höhe des Drudes ftehen, aufnehs 
men. Um eine folde Löſung der Kohlenfäure, Fohlenjaures 
after (fo wie überhaupt anderer Gasarten), Darzuitellen, 


mit Kohlen, verfährt man am einfachiten auf Die Weile, daß man in eine 


fäure (und 
anteren Gas— 


arten). 


mit Waffer gefüllte Flaſche Kohlenfaure auf gewöhnliche Weife 
eintreten läßt, bis die Hälfte des Waſſers verdrangt ift, 
worauf man Die Flafche mit einem Kork oder mit dem Finger 
fließt und tüchtig fchüttelt, Dabei aber fo oft von Beit zu 
Beit öffnet, bis Fein Eindringen von atmoſphäriſcher Luft 
mehr wahrnehmbar it. Will man größere Mengen Waifer 
mit Kohlenſäure fhwängern, fo fann man das läſtige Schüt= 
teln vermeiden, wenn man nur hinreichende Beit zur Löſung 
gewährt. So werden viele Flajchen voll fohlenjauren Waſ— 
ſers auf einmal bereitet, wenn man Diefelben erjt mit Kohlen: 
faure anfüllt, dann mit Korfen verfchlieft, Die an mehreren 
Stellen eingefchnitten find, um Die Communication zu er— 
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halten, und dann ſämmtlich in einem hinreichend großen, mit 
reinem Waffer angefüllten Gefaße umgeftürzt an einem Fühlen 
Orte ſtehen laßt, wo die Kohlenfäure nach und nad von dem 
deßhalb in Die Flafchen eindringenden Waſſer abforbirt wird; 
find jene größtentheils mit Waſſer angefüllt, fo werden fie vollends 
mit Fohlenfaurem Waſſer angefüllt und, Iuftdicht verforft, an 
einem Fühlen Orte aufbewahrt. Man fann aber auch auf 
eine der Bereitung des Ammoniakwaſſers (f. S.146 ff.) ganz 
gleiche Meife Fohlenfaures Maffer darjtellen, wenn man das 
Entwicklungsgefäß durch die Gasleitungsröhren mit einer Weihe 
von doppelhalfigen, zu # mit reinem Waſſer angefüllten Flas 
fhen verbindet, von denen die erfte Fleinere zum Waſchen, 
d. 5. zur Entfernung der von der Kohlenfäure mit überges 
tiifenen Flüffigkeitstheilchen, Die übrigen größeren aber zur 
Abſorption der reinen Kohlenfaure dienen, Man darf Dabei 
aber auf den in dem Entwicdlungsgefäß befindlichen, mit 
Waſſer in Berührung ftehenden reinen Fohlenfauren Kalf 
(am beiten Marmor) nur in Eleinen Portionen die Salpeters 
fäure oder die billigere, jedoch geruchlofe Salzſäure durch den 
Trichter gießen, damit die Entwicklung der Kohlenſäure nicht 
zu raſch ftattfindet. Um das Waller mit mehr als feinem 
gleichen Volumen Kohlenfäure zu fchwängern, muß dieſe Durch) 
Drudwerfe in das Waffer getrieben werden; man wendet 
hierzu entweder Die auf obige Weife oder Die im Proceffe der 
geiftigen Gährung, z. DB. aus gährendem Traubenmoſt, aus 
Bierwürze u. f. w. fi entwidelnde Kohlenfäure an, die aber 
immer erft duch Waſchen mit Waller von ſchmeckenden und 
tiehenden fremden Stoffen gereinigt werden muß. 


Das Eohlenfaure Waſſer hat denfelben ftechend ſäuer- Geruch und 


lihen Geruch und angenehm fauerlihen, etwas zuſammen— 
ziehenden und höchſt erfriichenden Geſchmack, wie Die gasför— 
mige Kohlenfäure, und wird deßhalb häufig als ein erfri« 
fhendes Getränk genoffen; auch die meilten Brunnenwäſſer 
haben ihren erfrifchenden Geſchmack durch den Gehalt von 
freier Koblenfäure und verlieren diefen bei dem Kocen, ins 
dem bierbei alle natürlich oder Fünjtlicd) vorhandene Kohlen 
faure ausgetrieben wird. Sehr reih an Kohlenſäure und 


Geſchmack der 


Kohlenfäure. 
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Mouffirente wegen des Salzgehaltes dem Selterswaſſer fehr ahnlich erhält 
Getränke. man ein Eohlenfaures Waſſer, wenn man zu einer Flaſche 
voll hartem Brunnenwaſſer eine gewille Quantität faures 
Fohlenfaures Natron, dann eine bejtimmte, das Ratronfalz 
nicht vollitändig zerfeßende Quantität reiner Salzſäure giebt 
und hierauf die Flaſche ſchnell und dicht verforft; die Durch 
die Salzſäure aus dem Natronfalz in Freiheit gefegte Kohlen 
faure muß fich, da fie nicht entweichen kann, in dem Waſſer 
löfen und ertheilt diefem nicht allein den eigenthümlichen Ges 
euch und erfrifchenden Geſchmack im höchſten Grade, fondern 
auch die Eigenfchaft, zu moufliren, d. 5. beim Ausgießen 
aufzubraujen, indem das Waffer bei dem jegt jtattjindenden 
gewöhnlichen Luftdruck nicht mehr alle Kohlenfäure gelöjt 
halten kann und dieſe in einer Anzahl von Luftblafen in 
die Höhe fteigt. Diefes Moufjiren wird noch vermehrt durch 
die Bewegung oder Dur die Berührung der Flüfjigfeit mit 
rauhen Körpern; Diefe8 wird man wohl beim Trinken von 
Champagner immer wahrgenommen haben, indem nicht allein 
Diefer um fo mehr mouſſirt, je mehr zuvor die Flaſche ges 
fchüttelt worden it, und, wenn er im Glafe nicht mehr 
ſchäumt, durch Auffchlagen mit der flachen Hand von Neuem 
zum Mouffiren gebraht werden Fann, fondern auch lange 
fortſchäumt, wenn in das Glas zugleich ein rauher Körper, 
wie ein Stück vom Pfropfen oder Pech, ein Sandforn, Bus 
der u. ſ. w. gebracht wird. Es ift deßhalb ganz zweckwidrig, 
mouſſirende Getränke, wie natürliche oder künſtliche Minerals 
wäjjer, Champagnermweine, gewiſſe Sorten von Bieren u. ſ. w., 
die überhaupt nur Diefe Eigenfchaft einer größeren Menge 
aufgelöfter Kohlenſäure, welche während der ſog. Nachgährung 
der Flüffigkeit in verfchlojfenen Gefäßen gebildet wurde und 
nicht entweichen Fonnte, verdanfen, mit heftiger Bewegung 
einzugießen und längere Beit offen ftehen zu laffen, da hier: 
bei ein großer Theil der Kohlenfäure verloren geht, welche 
fid) erjt beim Uebergehen der Flüſſigkeit über die rauhe Ober— 
fläche der Zunge entwideln follte. Beim Fohlenfauren Ras 
tron werden mehrere Vorſchriften angeführt, um raſch anges 
nehm ſchmeckende moufjirende Getränfe verfertigen zu können. 
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Das Kalkwaſſ er iſt das beſte Erkennungsmittel für die Srfennung 


Kohlenfäure, wie bereit8 bei mehreren Verfuchen angeführt "* 


worden iſt; e8 wird aus demfelben durch die Einwirfung der 
Kohlenfäure eine in Waffer nicht löslihe Verbindung, Fohlens 
faure Kalferde, niedergefchlagen, die fi jedod in einem 
Neberfhuß von Kohlenſäure nah und nad wieder auflöft, 
wovon man fich leicht überzeugen fann, wenn man zu dem 
fohlenfauren Waſſer einen Tropfen Kalkwaſſer feßt, wo fich 
bei den Berührungspunkten eine deutliche Trübung bildet, Die 
aber beim Umfchütteln, alfo bei der Berührung mit mehr 
Kohlenfäure wieder verfchwindet; bei der chemifchen Unter: 
fuchung des Waſſers (ſ. S. 122.) wird diefes Verhalten zur 
Grfennung der freien Kohlenfaure benugt. Wir können fer— 
ner durch Kalfwailer die Kohlenfaure der atmosphärischen 
Luft (ſ. S. 188.) nicht allein qualitativ, fondern auch quans 
titativ nachmweifen und willen auch, Daß die zur Athmung 
gediente atmofphärifche Luft eine große Menge Kohlenfäure 
enthält und diefe Durch Ginblafen in Kalfwafler (f. S. 63.) 
durch Die darin entitehende Trübung nachgewieſen wird. Daß 
fi bei der Verbrennung Eohlenftoffgaltiger Subftanzen Kohlen 
fäure bildet, laßt ſich leicht dDarthun. Bringt man z. B. un 
ter eine Glode, Die in der Deffnung mitteld eines durch— 
bohrten Korfes mit einer bis beinahe zum Grund gehenden 
und mit einer anderen nur bis unter den Kork reichenden 
Röhre verjehen ift, eine auf einem Zeller ftehende brennende 
MWeingeiftlampe und auf den Zeller eine Quantität Kalfwajfer, 
fo wird ſich dieſes alsbald trüben, indem der Meingeift Koh— 
lenitoff enthalt, welcher fich bei der Verbrennung in der atmo— 
fphärifchen Luft, die Durch die beiden Röhren in fortwäh— 
render Gireulation erhalten wird, vollfommen nebſt dem 
vorhandenen Waflerftoff orydirt. So findet aber auch bei 
der trockenen Deftillation organifcher Körper die Bildung von 
Koblenfäure jtatt, indem ſich der in jener enthaltene Sauer: 
ftoff zum Theil mit Kohlenftoff verbindet; laßt man die gass 
förmigen Produkte der trodenen Deftillation durch Kalfwafler 
gehen, fo wird man ebenfall3 die Trübung entjtehen fehen, 
welche zum Theil wieder verfchwindet, wenn die Kohlenſäure 
im Ueberſchuß durchitreiht; man befreit auf Diefe Weife die 


rt Koblens 
fäure. 


222 Elfte und zwölfte Borlefung. 


gasförmigen Produkte der trodenen Deftillation von der Kobs 
lenfäure, um fie dann auf eine höchſt nugbare Weife zu vers 
wenden, wie wir bald Fennen lernen werden, 


Bufammen- Die Kohlenfäure befteht aus 6 Gew.-Th. oder 1 Miſch.⸗ 

leoräure. Gew. Kohlenftoff und 16 Gew.⸗Th. oder 2 Mifch.-Gew. Sauers 
ftoff, wovon man fih auf fynthetifhen Wege überzeugen 
fann, wenn man eine Pleine Quantität, z. B. 6 Gran, ausges 
glühten Kienruß mit einer binreichenden Quantität, z. B. mit 
200 Gran, frifch ausgeglühtem und beinahe wieder erkaltetem 
Kupferoryd vermengt in eine Glasröhre giebt, Dieje genau 
fammt ihrem Inhalt abwiegt, mitteld eines durchbohrten Kors 
fes mit einer Gasleitungsröhre verfieht und dann Durd Die 
Flamme einer vielflammigen Weingeiftlampe fo lange erhigt, 
als in der mit Waffer gefüllten und in einem Gefäß mit 
Maffer umgeftürzten Flaſche noch Luftblafen auftreten; nad 
dem Grfalten wiegt man abermals die Glasröhre mit ihrem 
Anhalt und man wird eine Gewicdhtäverminderung von 22 
Gran erhalten, Die dadurch bedingt ift, Daß ſämmtlicher Kohlen 
ftoff auf fo viel Kupferoryd reducirend wirft, al3 zur volls 
fommenen Drydation desjelben nothwendig iſt; nun bat man 
6 Gran Kienruß in Arbeit genommen und es müſſen dem— 
nad) nad) dem jtattgefundenen Gewichtsverluft 16 Gran Sauer: 
ftoff von jenem aufgenommen worden fein. 


— — Die Eigenſchaft des Kohlenſtoffes, den Sauerſtoff auch 
ganifher aus vielen feiner Verbindungen aufzunehmen und ſelbſt in 
Körper. Kohlenſäure verwandelt zu werden, benugt man nicht allein 
zur Neduction vieler Dryde, fondern auch zur quantitativen 
Beitimmung des Kohlenjtoffes in organiſchen Körpern und 
man verbindet ‚hiermit zugleich die Beſtimmung des Waſſer— 
jtoffes, indem auch Diefer, wie aus der fiebenten Vorleſung 
(ſ. S. 88.) befannt ift, auf Metalloryde reducirend wirft, 
Man 'verfährt dabei mit Körpern, welche nur aus Kohlen 
ſtoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff beitehen, im Allgemeinen auf 
folgende Weife: der zu unterfuchende Körper wird, wenn er 
feiter Natur ift, fürerft vollfommen ausgetrodnet, d. h. fo 
lange einer zwijchen 100 bis 1109 Tiegenden Temperatur 
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ausgefeßt, bi8 er nichts mehr am Gewicht verliert, was Durch 
wiederholte Wägungen beftimmt werden muß; dann wird eine 
genau abgewogene Quantität in einem erwärmten Mörfer 
mit einer 20=, 30: bis 40-fachen Menge frifh ausgeglühten 
und noch warmen Kupferorydes vermijcht und in eine lange 
Röhre von ftrengflüfjiger Glasmaſſe gebracht. Diefe Röhre 
wird mittels eines vollfommen ausgetrod'neten Korfes mit 
einer genau abgewogenen Chlorcaleiumröhre und dieſe auf 
gleiche Weije mit einem abgewogenen, Kalilauge enthaltenden 
Kugelapparat verbunden und dann der Inhalt der Röhre von 
vorn nad hinten zu mittels einer vielflammigen Weingeijt= 
lampe, gewöhnlich aber in einem Fleinen länglihen Ofen durch 
glühende Kohlen (wo Dann aber die Glasröhre mit einem 
Blechfutter umgeben werden muß) vorfichtig erhigt und zwar 
fo lange, bis fih in dem Kugelapparat Feine Bewegung mehr 
zeigt und Die während Des Procejjes nad) dem hinteren Schen— 
fel gedrangte Lauge zurüdfallt und mehr in den vorderen 
fteigt. Ein Beichen einer guten Verbrennung bei ſtickſtofſ⸗ 
freien Körpern ift Das, Daß nur im Anfang der Erhigung 
Blaſen durch die Kalilauge geben, welche aus der atmo— 
fphärifchen Zuft des Mpparates beitehen, ſpäter aber Alles 
abjorbirt wird. Nach Beendigung Des Proceffed wird Die 
Chlorcalciumröhre fogleih von der VBerbrennungsröhre abge— 
nommen und fie felbit, fo wie auch der Kugelapparat rajch 
und in demſelben BZuftand, wie vor der Verbrennung, abges 
wogen und Die Gewichtszunahme beider bemerft. Im der 
Chlorcalciumröhre hat fi) Das aus dem Waſſerſtoff des orgas 
nifchen Körpers und dem Sauerftoff des Kupferorydes ges 
bildete Wafler und in dem Rugelapparat die aus dem Kohlens 
ſtoff und Sauerftoff gebildete Kohlenfäure verdichtet, Die 
Gewihtsmenge beider giebt, da ihre Bufammenfegung genau 
befannt iſt, Durch leichte Berechnungen die Menge des Waller 
ftoffes und Kohlenjtoffes; was noch am Gewicht der in Ars 
beit genommenen Eubftanz fehlt, ift, wenn die Verbrennung 
gehörig ftattgefunden hat, was Durch einen zweiten und mits 
unter Durch noch mehr Werfuche conftatirt werden muß, bei 
Abweſenheit von Eticftoff als Sauerftoff in Berehnung zu 
bringen. Hätte man 5.8. 15 Gran Buder auf obige Weife 
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der Verbrennung unterworfen und Dabei in der Chlorcalcium⸗ 
röhre eine Gewichtszunahme von 9, in dem Kugelapparat 
von 22 Gran im Mittel mehrerer Verſuche erhalten, jo würde 
Diefes anzeigen, daß 15 Gran Buder, da 9 Gran Waller 
1 Bran Wajferftoff und 22 Gran Kohlenſäure 6 Gran Kohlen 
ftoff enthalten, aus 1 Gran Wafferftoff, 6 Gran Kohlenftoff 
und, da durch genaue Verfuche die Abmwefenheit des Stid- 
ftoffes dargethan worden it, 8 Gran Sauerjtoff beftehen. 
Diefe Gewichtsverhältniffe der Elemente drüden aber zugleich 
die Mifchungsgewichte der legteren aus und man hätte hiers 
nad gefunden, daß der Bucer aus gleichem Mifhungsgewicht 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff beiteht, ob dieſes in 
dieſem einfachen Verhältniffe oder in einem mehrfachen der 
Fall ift, muß auf eine weiter unten angegebene Weiſe ermits 
telt werden. — Gnthält ein organifher Körper Stiditoff, 
was fich zeigt, wenn während des ganzen regelmäßigen Ders 
loufes der Verbrennung Luftblafen durch die Kalilauge gehen, 
ohne abforbirt zu werden, fo muß Diefer in einem bejonderen 
Verſuch beftimmt werden, in weldhem man die Kohlenjänre 
und das Waſſer unberücdfichtigt läßt; man vermifcht den ab» 
gewogenen Körper ganz auf die oben angeführte Weife mit 
Kupferoryd, bringt aber in die Verbrennungsröhre erſt eine 
Lage Fohlenfaures Bleioryd und eine ſchwächere Lage reines 
Kupferoryd, worauf das Gemenge folgt und noch mit einer 
Lage Kupferoryd bededt wird; an die Deffnung der Bers 
brennungsröhre wird eine Gasleitungsröhre gefegt, Deren 
Mündung in eine Schale mit Quedfilber reiht, in welcher 
mehrere graduirte zum großen Theil mit Quedjilber, zum 
geringeren mit concentrirter Kalilauge gefüllte Röhren ges 
ftürzt find; dann erhitzt man Durch die Flamme einer eins 
fahen Weingeiftlampe den Theil der Röhre, wo ſich das 
Eohlenfaure Bleioryd befindet, wobei fih Kohlenfäure ent— 
wicelt, welche die in dem Apparat befindliche atmofphärifche 
Zuft verdrängt und unterbricht Die Erhigung, wenn das in 
eine der Meßröhren geleitete Gas vollitändig von der darin 
befindlihen Kalilauge abforbirt wird; hierauf bringt man die 
Gasleitungsröhre unter eine andere Meßröhre und erhigt den 
Zheil der Berbrennungsröhre, wo das Gemenge befindlich ift, 
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mit einer vielfllammigen Weingeiftlampe fo lange, als noch 
Gasblafen in die Meßröhre fteigen, welche jedoch nur theils 
weile von der Kalilauge abjorbırt werden; tritt bei ges 
böriger Erhigung fein gasförmiges Produkt mehr auf, fo wird, 
um das in dem Apparat befindliche Stickſtoffgas nach der 
Meßröhre zu treiben, wiederum die Stelle der Verbrennungs⸗ 
röhre, wo fih das Fohlenfaure Bleioryd befindet, und 
zwar fo lange erhigt, bis die Gasblafen vollitändig abs 
forbirt werden; wird hierbei oder fchon früher eine der 
Meßröhren mit Gas, weldhes aus reinem Stiditoffgas beiteht, 
angefüllt, fo wird fie raſch Durch eine andere erfegt. Nach 
Beendigung der Verbrennung wird die Berbrennungsröhre 
von der Gasßleitungsröhre abgenommen und die Raummenge 
des aufgetretenen Stiejtoffgafes bejtimmt, diefe in Beziehung 
auf Ausdehnung durch Wärme, verringerten Drud und Wafs 
ferdampf corrigirt und nad dem Refultat das Gewicht be= 
rechnet. Hätte man 5.8. 15 Gran Harnitoff auf die erite 
Weife verbrannt, fo würde man von Anfang bis zu Ende 
der Verbrennung ein gleihmäßiges Durchgehen von Luftbläs— 
hen durch die in dem SKugelapparat befindlihe Kalilauge 
beobachtet und in der Chlorcalciumröhre eine Gemwichtszus 
nahme von 9, in dem Kugelapparat von 11 Gran, aljo 9 
Gran Wafler und 11 Gran Kohlenſäure erhalten haben, 
welhe 1 Gran Waſſerſtoff und 3 Gran Kohlenftoff ent» 
ſprechen; bei der Stidjtoffbeitimmung hätte man aber eine 
KRaummenge erhalten, die genau 7 Gran auf 15 Gran Harn 
ftoff entipricht; hieraus folgt, daß 15 Gran Harnitoff 3 Gran 
Kohlenitoff, 1 Gran Wailerftof, 7 Gran Stidjtoff und (als 
ftattgefundener Berluft) 4 Gran Sauerftoff enthalten, was, 
wenn die Bahlen verdoppelt und durch die Verhältnißzahlen 
der Elemente dividirt werden, einer Verbindung von 1 Mis 
fhungs= Gew. Kohlenftof, 2 Mifhungs » Gew. Waiferitoff, 
1 Mifhungs= Gem. Stikftoff und 1 Miſchungs-Gew. Sauers 


ftoff im einfachften Verhältnif entſpricht. — Zur Beſtimmung Beftimmung 
der wahren Bufammenfeßung einer organifchen Verbindung Per Fationel- 


n Zuſam⸗ 


muß man das Verhältniß, in welchem fie zu anderen Körpern" menfegung 
von bekannter Zufammenfegung und Sättigungscapacität fteht, — 


d. h. ihre Sättigungscapacität ſelbſt ermitteln. Iſt die or—⸗ 
15 


Doöbereiner’d Chemie. 


örper 
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ganifche Verbindung von beftimmter fanrer oder baſiſcher 
Natur, fo iſt Diefes mit feiner großen Schwierigfeit ver: 
bunden, indem man nur die Bufammenfegung der wajlerfreien 
neutralen Verbindung, d. h. das gegenjeitige Gewichtsver— 
hältniß von Saure und Bafis in derjelben aufzufuchen hat, 
um dann aus dem befannten Mifchungsgewicht des einen 
Körpers das des anderen zu erhalten. Hierbei kann ſynthe— 
tifch oder analytifh verfahren werden, d. h. man bejtimmmt 
die Gewichtsmenge einer Saure oder Bafis, welche zur Sät— 
tigung einer organischen Baſis oder Säure erforderlich ift, 
oder man zerlegt die fertige neutrale Verbindung und bes 
rechnet aus den Refultaten ihre Bufammenfegung. Wollte 
man z. B. die wahre Bujammenfegung des baſiſchen Harns 
ftoffes fennen lernen, fo ermittelt man fein Sättigungsvers 
hältniß zu den Säuren, z. B. zur Salpeterfäure; man wird 
Dabei finden, daß z. B. 15 Gran Harnitoff im Stande find, 
eine Salpeterfäure, in welcher 134 Gran wajferfreie Säure 
enthalten find, vollſtändig zu fättigen, alfo 15 Harnſtoff 
ein Nequivalent für 134 Salpeterfäure find; nun it Das 
Miih.-Gew. Der Salpeterfaure 54 und demnah muß Das 
des Harnftoffes, da 13,5:54= 15:60 ift, 60 fein; multi» 
plieirt man hierauf die Gewichtämaffen der in 15 Gran Harn— 
ftoff gefundenen Elemente mit der Zahl 4, fo erhält man 
12 Gran Kohlenftof, 4 Gran Wajferftof, 28 Gran Stids- 
ftoff und 16 Gran Sauerftoff, was bei der Divifion mit der 
Zahl der Mifh.- Gew. der einzelnen Elemente eine Berbins 
dung von 2 Miſch.Gew. Kohlenftoff, 4 Miſch.Gew. Waſſer⸗ 
itoff, 2 Mifh.-Gew. Stickſtoff und 2 Mifh.-Gew. Saueritoff 
giebt. Die auf legtere Weife ermittelte Bufammenfegung 
einer Verbindung wird Die rationelle, die durch einfache 
Berechnung der bei der Berbrennung erhaltenen Refultate 
gebildete aber die empyrifhe Zufammenfetfung eines 
Körpers genannt; nur Durch genaue Hebereinftimmung der 
gefundenen Nefultate mit den aus der rationellen Bufammens 
jegung berechneten kann dargethan werden, daß die Verbren— 
nung felbjt, fo wie die Ermittlung des Sättigungsverhältniffes 
genau ausgeführt worden ift. Ganz auf Diejelbe Weife wird 
die rationelle Bufammenfegung der fauren organifchen Verbin 
dungen gefunden, indem man ermittelt, in welchem Verhält— 
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niß Diefelbe zur Bildung eines neutralen Salzes mit irgend 
einer Bafis von befanntem Sättigungsverhältniß fteht. Hätte 
man 3. B. bei der Verbrennung von 164 Gran wafferfreier 
Weinſteinſäure 22 Gran Kohlenfaure und 44 Gran Waffer 
erhalten, jo würde, da diefe Säure ſtickſtofffrei ift, dieſes 
anzeigen, daß in jener Gewichtsmenge 6 Gran Kohlenftoff, 
4 Gran Wafferftoff und 10 Gran Sauerftoff enthalten find, 
was 1 Miih.-Gew. Kohlenftof, + Miſch.Gew. Waſſerſtoff 
und 14 Miſch.-Gew. Sauerjtoff entjpricht; vermifht man 
hierauf Weinfteinfaurelöfung mit viel Kalfwafler, fo ſchlägt 
fih eine neutrale Verbindung von Kalk und Weinjteinfäure 
nieder; trodnet man Diefe gehörig aus und glüht eine bes 
ftimmte Menge derfelben, 3. B. 23 Gran, fo lange an der 
Luft, bis alle Weinjteinfäure verbrannt und die Dabei gebil« 
dete und von dem Kalk gebundene Kohlenfäure entfernt 
worden ift, fo wird als Rüditand 7 Gran reiner Kalf ers 
halten, was anzeigt, Daß in der neutralen Verbindung das 
Verhältniß der Weinfteinfäure zu dem des Kalfes wie 16,5:7 
ift; das Miſch.Gew. des Kalfes wird aber durch die Bahl 
28 ausgedrüdt, alfo muß das der Weinfteinfaure 66 fein, 
da 7:28 —=16,5:66 iſt; corrigirt man hiernach die empyrifche 
Bufammenfegung der Weinfteinfäure, fo erhält man diefelbe 
al3 eine Verbindung, in welcher die oben angegebenen Mifch.s 
Gew. dur die Bahl 4 multiplicirt werden müffen, die alfo 
aus 4 Milch.» Gew. Kohlenftof, 2 Mifh.- Gew. Waffer- 
ftof und 5 Milch.» Gew. Sauerftoff beſteht. Schwieri— 
ger ift e8, Die wahren Bufammenfegungen folcher organifchen 
Verbindungen zu ermitteln, welde weder einen bejtimmten 
fauren, noch einen bejtimmten bafifchen Charafter haben, wie 
z. B. der Buder; man muß dann fuchen, da fie meijt mit einem 
fauren oder einem bafifhen Körper von bekannter Sättigungss 
capacität beftimmte Berbindungen bilden fönnen, irgend eine 
derfelben darzujtellen, welche unter gleichen Umjtanden immer 
gleihinaßig zufammengefegt erhalten werden kann und dabei 
die charakterijtifchen Eigenfchaften der beiden Bejtandtheile am 
meijten verloren hat; aus den relativen WVerhältniffen der 
Beitandtheile wird dann im Zuſammenhang mit den Reſul— 


taten der Verbrennung Die wahre Bufammenfegung ermittelt; 
15 * 
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Digerirt man 3. B. eine Buderlöfung längere Zeit mit ges 
löfchtem Kalk, jo wird eine große Menge desjelben aufgelöft 
und beim Erhigen diefer Flüſſigkeit ſchlägt fih ein gallert» 
artiger Niederfchlag nieder, welder, mit heißem Wafler aus- 
gewafhen und getrodnet, immer diefelbe Bufammenfegung 
bat, nemlih 13,4 Ih. Kal auf 86,6 Th. Buder enthält; 
da das Milch.» Gew. des Kalfes durd die Bahl 28 ausge- 
dDrüdt wird, fo muß das des Zuckers — 180 fein, denn 
13,4 : 86,6 = 28 : 180,9 (meldye geringe Differenz als ein 
Beobadhtungsfehler angenommen wird). Nimmt man Die 
Refultate vor, die bei der Verbrennung des Buders erhalten 
worden find, nemlich daß feine einfache Bufammenfegung Durch 
gleihe Mich. Gew. Kohlenftof, Waſſerſtoff und Sauerftoff 
und das Miſch.Gew. durch 15 ausgedrüdt wird, jo hat man 
nur 180 duch 15 zu Dividiren und erhält dann als ratios 
nelle Bufammenfegung des Buders eine Verbindung aus 
je 12 Mifh.- Gew. Kohlenftoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff. 
Mehrere organifche Verbindungen haben aber aud, ganz wie 
die unorganifchen Säuren und Bafen, Waller hemifch ges 
bunden, welches nur durch Sättigen mit einer Säure oder 
einer Bafis entfernt werden kann, wo dann dieſes berückſich— 
tigt und beftimmt werden muß, um nicht falfhe Folgerungen 
zu machen. 


Kohlenſaure Die Kohlenſäure iſt, wie ſchon ihr Name anzeigt, eine 


Salze. 


Säure, jedoch eine fo ſchwache, daß fie felbft den eigenthüm— 
lihen Charakter aller in Waſſer löslichen Säuren, blaue 
Hflanzenfarben roth zu färben, nur in ſchwachem Grade und 
vorübergehend zeigt, wie man fich leicht überzeugen Fann, 
wenn man in ein mit Kohlenfäure gefülltes Glas etwas Lak— 
mustinftur gießt, die Dadurch nur ſchwach geröthet wird und 
an der Luft bald wieder ihre urfprünglihe Farbe erhält. 
Jedoch bildet fie mit den meiften bafifhen Oxyden Salze, Die 
im neutralen Bujtand auf 2 Yequiv. Sauerjtoff in der Saure 
1 Aequiv. Sauerftoff in der Bafis enthalten; fie find meijt 
in Waſſer unlöslih; nur die Eohlenfauren Alfalien löfen ſich 
und zwar fehr leicht in Waſſer und zeigen im neutralen Bus 
ftand noch ganz deutlich bafifche Eigenſchaften, nemlich laugen⸗ 
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haften Geſchmack und die Wiederherftellung der gerötheten 
blauen Pflanzenfarben, Gigenfchaften, die fie erft dann ver- 
lieren, wenn fie noh 1 Miih.-Gew. Kohlenfäure aufgenom- 
men oder fih in fog. faure Eohlenfaure Salze verwandelt 
haben, die fich erſt wirflih neutral verhalten. Sämmtliche 
foblenfaure Salze werden von den meilten Säuren unter 
Aufbraufen und Entwidlung von Kohlenfäure zerfegt, wo— 
durch fie ſich ſehr leicht erfennen laſſen; aud durch die Eins 
wirfung einer hohen Temperatur werden die meilten Fohlen» 
fauren Salze, einige unter theilweifer Berfegung der Kohlen- 
fäure zerlegt; nur die Eohlenfauren Alfalien halten ihre 
Säure jo feit gebunden, daß fie nicht Durch Hitze ausgetrieben 
werden fann. 


Durch die große Menge von Kohlenfäure, die fortwähs Berfegung 
rend bei den verſchiedenen Verbrennungs-, Athmungs- und — 
Verweſungsproceſſen gebildet wird, läßt ſich leicht die Frage — 
rechtfertigen, warum ſich dieſelbe in der atmoſphäriſchen Luft ” * 
nicht in einer ſolchen Menge anſammelt, daß dieſe zur weiteren 
Unterhaltung dieſer Proceſſe untauglich werde. Mit einer ab⸗ 
ſoluten Gewißheit läßt ſich dieſelbe noch nicht beantworten, 
jedoch findet man in dem bereits (S. 64.) Angedeuteten, 
dag nemlich die Pflanzen am Tageslicht Sauerſtoffgas exha⸗— 
liren, einen Fingerzeig und die Wahrſcheinlichkeit, daß alle 
producirte Kohlenſäure von den Pflanzen aus der Luft abs 
forbirt und nad der Aufnahme des Kohlenftoffes in dem 
vegetabilifhen Organismus der Sauerſtoff abgeftoßen werde. 


An glühenden Kohlen, welde in größeren Maffen auf Berbalten 
einander gehäuft find, wird Jeder gewiß fchon oft Die Ber fäure near 
obachtung gemaht haben, daß fih auf deren Oberfläche eine Kohle. 
ſchön blaue, ledende Flamme einftellt; die Urfache Diefer 
Flamme ift die Berbrennung einer Gasart, welche zwar wie 
die Kohlenfäure aus Kohlenftoff und Sauerftoff beiteht, aber 
von erjterem noch einmal fo viel enthält, als die Kohlen» 
faure, alfo auf 6 3b. Koblenftof 8 Th. Saueritoff und 
deßhalb in Berührung mit Sauerftoffgas verbrennen kann. 

Diefe Gasart, an welcher weder faure, noch baſiſche Eigen- Kohlenoxyd. 
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fhaften wahrnehmbar find, beißt Koblenoryd und ent- 

ftebt dadurch, daß die durch den Zufluß der atmojphärifchen 

Luft zu den glühenden Kohlen gebildete Kohlenjaure bei dem 

Durchſtreichen durch oberhalb glühende Kohlen noch eben fo 

viel Kohlenftoff aufnimmt, als jie bereit3 enthält; da fie 

Birkeng aufan der Dberflähe der Kohlen wieder mit atmoſphäriſchem 

fen Orga, Sauerftoffgas in Berührung fommt, fo verbrennt fie zu 

nismus. Kohlenjaure. Das Kohlenorydgas ijt für fih gar nit 

athembar und verurjadht, ſelbſt in geringer Menge der 

atmojphäriihen Luft beigemengt, Schwindel und Ohnmacht, 

bei größeren Mengen aber den Tod; Dieje üblen Eigen— 

[haften find es, welche das Kohlenorydgas von Wichtigkeit 

machen, indem es fich immer dann bildet, wenn glübende 

Kohlen bei der Verbrennung nit Hinreihendes Saueritoffgas 

vorfinden ; dieſes findet auch dann ftatt, wenn, wie ed an vielen 

Orten theild zur Erwärmung, theild zu anderen Bweden ge- 

bräuchlich ift, in Zöpfen befindliche glühende Kohlen in einge: 

ſchloſſene Räume gebracht werden; zu häufig find Durch das 

hierbei jich bildende Kohlenorydgas auf mehrere Individuen ſich 

erftredende Unglüdsfalle veranlaßt worden und doch dienen 

Darkelung. jie nicht zur Warnung. Wenn man fih von der Wirfung 

des reinen Kohlenorydgafes auf den thierifhen Organismus 

überzeugen will, jo fann man fich dasfelbe aus einem, im 

Handel unter dem Namen Sauerfleefalz befannten Salze 

darjtellen, wenn man dieſes in einer geräumigen Retorte 

mit Der fünffachen Gewichtsmenge concentrirter Schwefeljäure 

übergießt und das beim gelinden Erwärmen auftretende Gas, 

welches ein Gemenge von Kohlenjäuregad und Kohlenorydgas 

ift, mittel einer Gasleitungsröhre erſt in eine zweihaljige, 

mit Kalfmilh oder Kalilauge angefüllte Flafhe und dann 

unter eine mit Waſſer gefüllte und in Waſſer geitürzte Glode 

leitet; ijt Diefe von dem Gas angefüllt und bringt man dann 

ein Eleines Thier, z. B. eine Maus hinein, fo wird Diefe 
augenblidlich fterben. 


!ndermeite Außer den beiden befchriebenen Oxydationsſtufen des 
Sopienhöpes, Kohlenftoffes, der Kohlenfäure und des Kohlenorydes, giebt 
es noch einige andere, die ſämmtlich faurer Natur find. Nur 
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eins Diefer Oxyde ift von techniſchem Intereſſe, theild wegen 
feiner Bildung, theild wegen feiner Anwendung, gehört aber 
der organiichen Chemie zu; es it dieſes die Dralfäure Pralfüure, 
oder Kleefaure, jo genannt, weil fie jich in Den verſchie— 
denen Arten der Pflanzengattung Oxalis, namentlih in Oxa- 
lis Acetosella (Sauerflee), fertig gebildet und an Kali ges 
bunden vorfindet; Diefes natürliche oraljaure Kali wird auch 
im Großen aus dem Sauerflee gewonnen und ald Sauer= 
kleeſalz oder Kleeſalz in den Handel gebradt. Die 
Oxalſäure findet ſich noch in verjchiedenen anderen Pflanzen, 
zuweilen auch als Beitandtheil von Harnjteinen und als ein 
fehr feltenes Mineral mit Eifenorydul verbunden im Hums 
boldit und iſt ein Produft ſehr verfohiedener chemischer 
Proceſſe. Sie hat eine ſehr große Verwandtjchaft zu den 
‚bafiihen Oryden und übertrifft hierin in einigen Fallen fogar 
die Schwefelfäure, wie z. B. in einer Auflöſung der fchwefel- 
fauren Kalferde (Gypswaſſer) durch Butröpfeln von einer 
Dralfäure oraljaurer Kalk abgefchieden, alſo Schwefelfäure 
in Freiheit gefeßt wird. Ihr natürlich vorfommendes Kali» 
falz ift ein faures und wird häufig benugt, um aus Wäſchzeug 
und dergleichen Tintenflefe zu entfernen, indem das Darin 
befindlihe Eiſenoxyd von der überfchüfjigen Säure erit in 
Drydul verwandelt und Dann gelöjt wird; ſchneller gefchieht 
aber Ddiejes, wenn man die Fleden zuvor mit Schwefelammo— 
nium beneßt, indem Diefes raſcher Desorydirend wirft und 
dann mit der Auflöfung des Sauerfleefalzes in Berührung Bufammen- 
bringt. Die Dralfäure beiteht im wajferfreien Buftand, Bun 
wie fie jedoch nur in den Salzen enthalten it, aus 6 Th. 
Kohlenſtoff und 12 Th. Sauerjtoff, was auf 1 Mifch.-Gem. 
des erjteren 14 Miſch.Gew. des legteren giebt; Da aber in 
den neutralen Salzen der Sauerftoff der Baſis fich zu Dem 
der Säure wie 1:3 verhält, fo muß ihre Bujammenfegung 
durh C,O, ausgedrüft werden, wonach man fie al3 eine 
Verbindung von Kohlenoryd und Kohlenfäure (CO +CO, 
—=(,0,) betradten fann, und wirflid zerfällt jie in dieſe 
beiden Oxyde, wenn ihr das Waſſer oder die Bajis durch 
Schwefelſäure entzogen wird, worauf die eben bejchriebene 
Darjtellung Des Kohlenorydgafes beruht. Die früherhin 
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häufig und vielleicht auch jest noch mitunter vorfommende 

Berwendung der Dralfäure oder des Sauerkleefalzes zur Dars 

ftellung fauerliher Getränfe ift gänzlich zu verwerfen, da fie 

giftig wirft und in größeren Gaben ſchnell den Tod verur⸗ 

faht; ihre giftige Wirfung ift jedenfalls durch Die ftarfe 

Berwandtfchaft zu den Bafen und namentlich zu dem Kalf 

bedingt, welcher ſich als ein Beitandtheil des ganzen thieris 

fhen Organismus vorfindet und aus diefem durch Dralfäure 

ausgezogen oder vielmehr in eine andere Verbindung gebracht 

Honigftein. wird. — Gin anderes ſaures Oxyd des Kohlenftoffes findet 

fäure. ſich mit Thonerde verbunden in einem fehr feltenen Mineral, 

welches wegen feiner Xehnlichkeit mit Honig den Namen 

Honigftein erhalten hat; die in Ddiefem enthaltene Ho— 

nigfteinfäure oder Mellithſäure beiteht aus 24 Th. 

oder 4 Miſch.⸗Gew. Kohlenitoff und 24h. oder 3 Miſch. Gew. 

Rhodizine Sauerftof. Aus der fhwarzen Maſſe, welche fich bei der 

ſaute. Darftellung des Kalimetalles aus Fohlenfaurem Kali und Kohle 

mit verflüchtigt oder beim Schmelzen von Kalium in Kohlenoxyd⸗ 

gas entiteht, wird durch Berührung mit Waller das Kalijalz 

einer Dritten Säure des Kohlenftoffes gebildet, welche wegen 

der rothen Farbe ihrer Salze Rhodizinjäure genannt 

wird und aus 18 Th. oder 3 Mifh.- Gew. Kohlenftoff und 

40 Th. oder 5 Mifh.-Gew. Sauerftoff befteht. Wird deren 

Krokonfäure. Kalifalzlöfung verdunftet, fo bildet fich neben Dralfäure eine 

vierte Säure des Kohlenitoffes, welche wegen der jafrangelben 

Farbe ihrer Salze Krofonfäaure benannt worden iſt und 

aus 30 Th. oder 5 Miih.-Gew. Kohlenjtoff und 32 Th. oder 4 
Miſch.Gew. Saueritoff beiteht. 


Verhalten des Der Kohlenftoff verbindet fih mit dem Waſſerſtoff weder 
Da hei gewöhnlicher, noch in erhöhter Temperatur; treffen fie 
ſtoff. aber im Moment ihres Freiwerdens zufammen, fo bildet fich, 

je nach den Umftänden, ein mehr oder weniger mit Koblens 

ftoff gefättigtes Waſſerſtofffas. Diefes iſt z. B. der Fall, 

wenn Die Das Wafler zerfegenden Metalle Fohlenftoffhaltig 
Kohlenwafler-find; fo entwicelt fih bei der Einwirfung von wäflerigen 
Säuren auf Gußeifen (Eohlenftoffpaltiges Eifen) ein Wailer- 
ftoffgas, was mehr oder minder reich an einem Kohlenwaſſer⸗ 
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ftoffgas ift und deßhalb mit einer mehr leuchtenden Flamme, 
als das reine Waſſerſtoffgas verbrennt; ferner bildet ſich auch 
Kohlenwajjeritoff bei der Fäulniß und bei der trodnen Des 
> ftillation organifcher Subitanzen. Je nah den Umftänden 
beiteht der auf legtere Weife gebildete Kohlenwaſſerſtoff aus 
gleihen Mifhungsgewichten Kohlenitoff und Waſſerſtoff oder 
aus 1 Miſch.Gew. des eriteren und 2 Miſch.Gew. des letz— 
teren. Außer diefen beiden Kohlenwafleritoffen giebt es jedoch 
noch eine ſehr große Bahl anderer, welche theild durch den 
organischen Lebensproceß, theild durch Berfegung anderer or» 
ganifchen Verbindungen gebildet werden, theild gasfürmig, 
theils flüffig, theils feit find, fi Dur ihre ungemeine Brenns 
barfeit auszeichnen und bejonders deßhalb höchſt merkwürdig 
find, daß eine große Anzahl derfelben ganz verjchiedene Fors 
men und andere phyjifalifhe, fo wie chemiſche Eigenfchaften 
bei ganz gleicher Bufammenfegung haben und diejenige Maife 
von Verbindungen bilden, die als ifomere und polymere Kör— 
per bezeichnet werden. Ihre Beichreibung gehört durchgehende 
der organiſchen Chemie am, wahrend wir bier nur die eben 
erwähnten beiden Kohlenwaſſerſtoffe in Betrachtung ziehen, 
da fie fih auch auf chemiſchem Wege erzeugen laſſen. Die 
beiden Kohlenwaſſerſtoffe werden nach ihrem fpec. Gewicht in 
leihtes und fchweres Kohlenwaſſerſtoffgas unterfchieden. Das 
leihte Kohlenmwafferftoffgas ift beinahe um — — 
Hälfte leichter als Die atmoſphäriſche Luft und beſonders deß⸗ foffgas. 
halb von befonderem Intereſſe, weil es diejenige Gasart ift, 
welche jih häufig in Steinfohlenbergwerfen vorfindet und, 
wie bereits in der vorigen Vorleſung (ſ. S. 194.) erwähnt 
ift, wegen der Gntzündbarfeit und der damit verbundenen hef— 
tigen Erplofionen feines Gemifches mit atmofphärifcher Luft für 
den armen Bergmann ſehr gefährlih wird. In den Stein» 
fohlenbergwerfen wird diefes Gas, welches wegen feines Vors 
kommens darin auh Grubengas oder wegen feiner erplos 
direnden Eigenfhaft jchlagendes Wetter genannt wird, 
wahrfcheinlich auf Diefelbe Weife erzeugt, wie in dem faulenden 
Schlamm ftehender Waller (Sümpfe), wo es die Urfache der 
beim Umrühren auffteigenden Luftblafen ift und, Da es bier 
ziemlich rein auftritt, auh Sumpfgad genannt wird. Man 


234 Elfte und zwölfte Vorlefung. 


Gewinnung. fann fih, namentlih im Sommer, leicht eine Quantität diefer 
Gasart verfhafen, wenn man mit einem Stock in dem 
Schlamme eines Teiche rührt und die Dabei in die Höhe 
fteigenden Zuftblafen unter einer mit Waſſer gefüllten und 
mit einem Hahn verfehenen Glofe aufjammelt. Man muß 
aber dabei die Worjicht beobachten, Daß man nicht die Deffnung 
der Glode oberhalb des Waſſerſpiegels bringt, weil fonft 
Waſſer ausfließen und ftatt deifen atmoſphäriſche Luft eintreten 
und dadurch ein Gasgemijche entitehen würde, welches beim 
Ausjtrömen aus dem geöffneten Hahn und Anzünden nad) 
innen zurückbrennen und bier auf einmal mit gefährlider Er- 
plofion verbrennen könnte. Hat man ſich durch Umrühren 
an verfchiedenen Stellen des Teichſchlammes eine hinreichende 
Duantität der Sumpfluft aufgejammelt, fo fjegt man die 
Glocke noch unterhalb des Waſſers in ein anderes weiteres 
und tiefes Gefaß und hebt fie mit Diefem und dem Darin 
befindlichen Waſſer, durch welches es gegen die Vermiſchung 
mit atmofphärifcher Luft gefhügt wird, heraus. Will man 
feine Verbrennungserfcheinungen Fennen lernen, fo drückt man 
die Glode mit der einen Hand in ein mit Waſſer gefülltes 
Gefäß nieder, öffnet den Hahn der Glofe und nähert dann 
der Deffnung der eingefegten engen Glasröhre einen bren- 
nenden Körper, wobei fi augenblidlich das ausjtrömende 
Gas entzünden und wie dad Wajlerftoffgad, aber mit einer 
gelblihen Flamme, verbrennen wird. Man Fann fi Diefes 

Darftellung. Gas, aber mit Kohlenoryd = und Wajlerjtoffgad vermengt, 
auch darftellen, wenn man Weingeijtdampfe durch ein glühen- 
des Rohr ftreichen laßt, wobei dieſe durch die bloße Thätigkeit 
der Wärme in dieſe Drei Gasarten zerfällt. Ganz rein und 
auf eine leichter auszuführende Weife erhält man aber das 
leihte Kohlenwafferitoffgas, wenn man in einer fleinen Re— 
torte ein inniges Gemenge aus gleichen Mifch.-Gew. oder 85 
Th. gefhmolzenem Barythydrat und 83 Th. waſſerfreiem 

eſſigſauren Natron durch die Flamme einer ftarken Weingeift- 
lampe erhigt und das jich hierbei entwidelnde Gas nad) der 
Austreibung der atmosphärischen Luft durch eine Gasleitungs— 
röhre unter eine mit Waller gefüllte und in einem weiten 
mit Waſſer gefüllten Gefäße befindliche Glocke leitet. In 
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dieſem Proceſſe wird durch die Thätigfeit der Wärme und durch Erklärung. 
die Gegenwart des Barytes nicht allein Die in dem Natrons 
falz befindlihe Gfiigfäure, welde eine Verbindung von 4 
Miſch.Gew. Kohlenftof, 3 Miid.-Gew. Waflerftoff und 3 
Miſch.Gew. Sauerftoff it, fondern auch das im Barythydrat 
befindlihe Waſſer bejtimmt, in Die Elemente zu zerfallen und 
zu neuen Verbindungen zufammen zu treten; es heilt ſich 
nemlich der Kohlenſtoff, deſſen eine Hälfte jich mit dem Sauer: 
ftoff der Efiigfäure und des Waſſers zu Kohlenſäure, die ans 
dere Hälfte aber mit dem Wajlerftoff der Ejjigfaure und dem 
des Waſſers zu leichtem Kohlenwajferitoffgas verbindet. Da 
die Kohlenfaure eine hinreihende Menge folder baſiſchen 
Oxyde vorfindet, mit denen fie feuerbeftändige Verbindungen 
bildet, fo fann fie nicht entweichen. Man kann ji dieſen 
Proceß befjer Durch das Schema . 


Gfiigfaures Natron 





a7 Te TEE 
Eſſigſäure + Natron 
B80 NaO 
C,H,,C,0, 
2CH, 
10) 
— —ñ—— 
BaO 
Waſſer 4 Baryt 
Barythydrat 
verſinnlichen. — So wie ſich das Kohlenwaſſerſtoffgas beim Entzündung 


Ausftrömen an die Luft, alfo beim Butritt des atmofphärisgauertofgas 
fhen Sauerftoffgafes, duch jeden brennenden Körper ent- — 
zünden läßt, fo kann aud die Entzündung feines Gemiſches wurd ven 
mit Sauerftoffgas durch den elektrifhen Funfen ganz auf Die- — 
ſelbe Weiſe wie die des gewöhnlichen Knallgaſes bewerkitelligt 


werden. Will man dieſen Verſuch anſtellen, ſo muß man 


Produkte der 
Berbren» 
nung. 


Bufammen- 
feßung. 


Anwendung. 
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jedoch mit großer Worfiht verfahren, um nicht befhädigt zu 
werden. Man muß eine fehr ftarfe Berpuffungsröhre neh— 
men, darf nur eine fehr Fleine Quantität des Gasgemiſches, 
etwa z; Kubifzoll mit „5 Kubifzoll oder etwas mehr Sauer- 
ftoffgas vermifiht, auf einmal entzünden und muß außerdem, 
um den üblen Folgen einer etwaigen Berfehmetterung vorzus 
beugen, den Theil der Verpuffungsröhre, wo das Gasgemifche 
befindlih it, mit einem Stück Beug ummideln; nad diefen 
Vorjihtsmaßregeln ift es erit zuläffig, die Verpuffung auszus 
führen. Die Produkte derfelben find bei hinreichendem Sauer» 
fkoffgas (auf 1 Bol. Kohlenwafferftoffgad 2 Bol. Sauerftoff- 
gas) tropfbares Waller und eben fo viel Kohlenfäure, als 
die Raummenge des Kohlenwaflerftoffgafes betrug. Da nun 
1 Vol. Sauerftoffgas® und 2 Bol. Waiferitoffgad zu tropfs 
barem Waſſer und das Sauerftoffgas bei feiner Verbindung 
mit Kohle zu Kohlenfäure zufammentreten und dieje bei ihrer 
Umwandlung in Koblenorydgas Feine Raumveränderung ers 
leidet, alfo die Kohlenfäure als eine Verbindung von 1 Bol, 
Sauerjtoffgas mit F Bol. bypothetifhem Kohlenſtoffgas be— 
trachtet werden muß, das Kohlenwaſſerſtoffgas aber bei der 
Verbrennung fein gleiches Volumen Kohlenfäure giebt, fo muß 
jenes in Raumverhältniffen als eine Verbindung von 5 Maf 
Kohlenitoffgas mit 2 Bol. Wafferftoffgas, die fih zu 1 Maß 
verdichtet haben, betrachtet werden und dieſes wird dadurch 
beitätigt, daß das Kohlenwaſſerſtoffgas beim anhaltenden 
Gleftrifiren oder Leiten durch ein ftarf glühendes Rohr, wos 
bei es zerjegt wird, unter Abfcheidung von Kohle fein dop— 
peltes Volumen Waſſerſtoffgas giebt. Das Kohlenwajleritoff- 
gas it ein Begleiter des gewöhnlichen Leuchtgafes und dient 
demnach mit bei der Gasbeleuhtung; da, wo es in größeren 
Maflen aus der Erde bervorquillt, wie 5. B. an der Ems, 
in der Nähe des Rheins aus einem verfallenen Grubenfchacht, 
wird es angebrannt und als Heizmaterial, fo wie an anderen 
Drten zum Betrieb von Zöpfereien, Salzjiedereien u. f. w. 
verwendet. Es wirft nicht giftig und deßhalb Fönnen auch 
Bergleute in folhen Räumen, wo in den oberen Schichten 
die (S. 194.) erwähnte und fpäter zu befchreibende Sichers 
beitslaterne in ihrem Inneren Erplofionen verurfacht, alfo 
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Kohlenwaſſerſtoffgas vorhanden iſt, ohne Erregung eines 
merklichen Unwohlſeins fortarbeiten. 


Das ſchwere Kohlenwaſſerſtoffgas, fo bes Sqgwerer 
nannt, weil es mehr als um die Hälfte ſchwerer als das — 
erſte Gas iſt, ſteht in ſeinem ſpec. Gewichte der atmoſphä— 
riſchen Luft ſehr nahe; es bildet ſich vorzüglich dann in grö— 
ßeren Mengen, wenn organiſche Subſtanzen in verſchloſſenen 
Gefäßen einer ſchnellen ſtarken Erhitzung unterworfen werden 
und wenn Weingeiſt oder Aether mit überſchüſſiger Schwefels 
faure erhigt wird. Auf legtere Weife fann man dieſes Gas Darftellung. 
rein Darjtellen, wenn man fürerft in einem mit faltem Wafs 
fer umgebenen Gefaß 1 Th. ftarfen Weingeift unter Umrüh— 
ren mit einem Glasjtab nah und nad mit 4 Theilen eng» 
liſcher Schwefelfaure vermifht und dann Diefes Gemifche 
in einem Kolben (oder einer Retorte), welder ohngefähr 
nur zu einem Drittel davon angefüllt wird und mit einer 
Gasleitungsröhre verfehen it, um Das auftretende Gas uns 
ter eine mit Waſſer gefüllte Glode leiten zu können, nad 
und nad bis zum Sieden erhigt und das frei werdende Gas 
erſt dann unter der Glode aufiammelt, wenn alle atmofphäs 
rifche Zuft aus dem Apparat entfernt if. Beobachtet man 
hierbei den Inhalt des Kolbens, fo wird man ihn erjt braun, 
fpäter ſchwarz und zulegt in eine ſchwarze Fohlige Maife 
verwandelt werden fehen. In dieſem Beitpunft fann man 
die Erhigung unterbrechen, weil dann nur wenig oder gar 
fein Kohlenwaſſerſtoffgas, fondern hauptſächlich ſchwefelige 
Säure auftritt. In dieſem Proceß wird ein Theil des Wein- Erklärung. 
geiftes, welcher aus 4 Miſch.-Gew. Kohlenftof, 6 Miſch.⸗ 

Gew. Wafferfttof und 2 Mifh.- Gew. Sauerjtoff beiteht, 
durch den Gontact mit der Schwefeljaure bejtimmt, in Koh— 
lenwajjerftoffgas und Waſſer (C,H,0,=4CH + 2HO) 
zu zerfallen, ein anderer Theil aber Durch die chemiſche Eins 
wirfung der Schwefeljäure fo zerfegt, daß fih fein Wafler« 
ftoff theild mit dem in ihm bereit3 enthaltenen Saueritoff, 
theils aber auch mit einem Theil des Sauerjtoffes der Schwes 
felfaure zu Waller verbindet und unter Abjcheidung von 
Kohle ſchwefelige Saure gebildet wird (C,H, 0, +480, = 
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6H0O+4C+4SO,). Dieſe iſt ebenfall® gasförmig, aber 

auch zugleich in Waſſer löslich, weßhalb fie von dem ESperr- 

waijer abjorbirt wird; um jedoch ganz ficher zu fein, daß 

dem Kohlenwaſſerſtoffgas Feine fchwefelige Saure beigemifcht 

bleibt, braudht man nur zu dem Sperrwailer etwas Kalfs 

milch oder Kalilauge zu geben, wodurd die fehwefelige Säure 
So Gemisch gebunden wird. Das fehwere Kohlenwaiferftoffgas 
it wie das leichte ganz farblos, unterfcheidet ſich aber von 

diefem fchon duch den eigenthümlichen Geruch und dadurch, 

daß es beim Einathmen tödtlich wirft, und zeichnet fi) be— 
zeuhtkraft. ſyuders dadurch aus, daß ed an der Luft angezündet mit 
der intenfivften Lichtentwicklung verbrennt, wie man wahr: 

nehmen fann, wenn man die mit dem Gas angefüllte Glode 

in dem Sperrwaffer mit der einen Sand niederdrüdt und 

das nach dem Deffnen des Hahnes ausftrömende Gas durch 

einen flammenden Körper entzündet; wegen der ungemeinen 
Leuchtkraft Diefes Gafes und wegen feiner Anwendung als 
Zeuchtmaterial, worauf wir fogleich zurückkommen werden, hat 
ee man dasſelbe Leuchtgas genannt. Es bildet mit atmo- 
tung. ſphäriſcher Luft eben fo erplodirende Gasgemifihe, wie das 
leichte Kohlenwailerftoffgad, und deßhalb muß da, wo mit 

Diefem Gas die Erleuchtung bewerkſtelligt wird, immer Die 

größte Beaufjihtigung auf die Dichtigfeit des zu feiner 
Darftellung und feiner Weiterleitung dienenden Apparates 

geführt werden, jo wie auch in Bimmern und anderen 
eingefchlojfenen Räumen, wo Leuchtgasröhren ausımünden, 

darauf gefehen werden, Daß deren Hähne immer gejchloffen 
— ſind, wenn das Gas nicht verbrannt wird. Ein Gasgemiſch 
nung. aus Leuchtgas und Sauerſtoffgas laßt ſich durch den elektri— 
fhen Funken, wie das Gemifch. des Sumpfgafes entzünden, 

wobei aber ebenfall3 mit derjelben VBorficht, wie mit dieſem 

(f. S. 236.) verfahren werden muß; zur vollfonmmenen Ver— 
brennung von 1 Maß Leuchtgas find 3 Maß Sauerftoff- 

gas erforderlich und es bilden fich hierbei tropfbares Waſſer 

und 2 Maß Kohlenfäure, woraus hervorgeht, Daß in 1 Maß 
Leuchtgas 2 Maß MWajferitoffgas und 1 Maß Kohlenftoff- 

Terbalten gas enthalten find. Das Leuchtgas hat die Eigenſchaft, in 


gegen Chlor. . i . — 
= Berührung mit Chlorgas bei gewöhnlicher Temperatur und 
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im Dunkeln eine tropfbare Flüffigfeit von angenehmen Ges» 
ruch zu bilden; wegen der ölartigen Befchaffenheit Ddiefer 
Flüfjigfeit hat man das Leuchtgas auch Hlbildendes 
Gas genannt. Diefes Verhalten des Kohlenwafferftoffes ges 
gen Chlor wird auch benugt, um die Menge des eriteren 
in Gasgemifhen zu ermitteln; der Proceß muß aber im 
Dunkeln ausgeführt werden, da auch Waflerftof und Koh» 
lenoryd fi bei gewöhnlicher Temperatur mit dem Chlor, 
aber nur unter Mitwirkung des ftarken Tages» oder Son 
nenlichtes verbinden. 


Bei der trodnen Grhigung des Holzes, der Knochen Gasarten der 
und der Steinfohlen (ſ. S. 196, 206 u. 208.) hält man ne "rinne 
ben einer wäſſerigen und theerigen Flüſſigkeit auch eine große 
Menge gasartiger Produkte; unterfucht man Diefelben auf 
die Leuchtkraft ihrer Flammen, indem man die Gloden, 
in welden ſich das Ga3 befindet, in dem Sperrmwajler nies 
derdrüdt und das nach dem Deffnen des Hahnes ausſtrö— 
mende Gas durch einen brennenden Körper entzündet, fo 
wird man fehr verfchiedene Reſultate erhalten; das Gas von 
der trocknen Deftillation des Holzes wird mit einer Die Des 
leihten Kohlenwafferjtoffgafes wenig übertreffenden, das der 
Knochen Schon mit einer mehr leuchtenden und Das der 
Steinfohlen mit einer die der gewöhnlichen LZeuchtmaterialien 
übertreffenden Flamme verbrennen; unterfuht man hin» 
gegen Dasjenige Gas von der trodnen Deftillation Der 
Steinkohlen, welches zuerft durch Kalkwaſſer gegangen ift, 
auf feine Zeuchtfraft, fo wird man Diefelbe nur wenig der 
des ganz reinen Zeuchtgafes nachſtehend finden. Wegen Dies Steinfohlen- 
fer ungemeinen Leuchtfraft des Steinfohlengafes wird Diefes Geeuakunn 
jest auch als Leuchtmaterial für Zimmers und Straßenbeleuch— 
tung ganzer Städte benußt. Es wird zu Diefem Behuf in 
befonderen großartigen Anſtalten Dargeftellt, indem man fog. 
Backkohlen in neben und über einander liegenden, ftarfen, 
gußeifernen Gylindern, welche davon nur zum Theil erfüllt 
werden, mit eifernen Gasleitungsröhren und einem gemeins 
ſchaftlichen Gylinder zur Verdichtung des Theers verfehen 
find und durch eiferne Scheiben verjehloffen werden, in bes 
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fonderen Defen bis zum Glühen erhitzt. Um hierbei die 
größte Menge des ſchweren Kohlenwaſſerſtoffgaſes zu erzeugen, 
muß der Gylinder bis zum Kirfhrothglühen erhigt werden, 
weil bei einer niedrigeren Temperatur zu viel Theer gebildet, 
bei einer höheren Temperatur aber mehr Waſſerſtoff in Frei» 
heit gejegt und aus dem gebildeten jchweren Kohlenwaſſer— 
ftoffgad wieder Kohlenftoff abgejegt wird. Sobald Die volls 
fommene Berjegung der erhigten Steinfohlen jtattgefunden 
bat, werden die gebildeten Coaks noch glühend herausge— 
nommen und zur Feuerung desfelben Dfens benugt, Die ents 
leerten Gylinder aber wieder mit trodnen Steinfohlen zum 
Theil angefüllt und verſchloſſen und fo die Gaßbereitung 
ununterbrodhen in demjelben Dfen fortgefegt, bis dieſer oder 
die zur Füllung dienenden Eylinder zerjtört jind. Die biers 
bei auftretenden Produkte verdichten jich zum Xheil in dem 
gemeinichaftlihen Kühlapparat, welcher nad theilweijer Ans 
füllung durch Deffnen eines Hahnes entleert wird; Die gas— 
fürmigen Produfte, melde zum Xheil aus unverdichteten 
Dämpfen des Theeres (und hierdurch noch in der Leuchtkraft 
vermehrt werden), zum Theil aber aus jchwerem und leichtem 
Kohlenwaflerjtoffgas, Kohlenorydgas, Waſſerſtoffgas, ſchwe— 
feliger Säure, Kohlenſäure und Ammoniaf beitehen, werden 
entweder duch ein gußeifernes Rohr in ein mit Kalkmilch 
gefülltes und mit einer Quirlvorrichtung verjehenes Gefaß 
oder durch mehrere Behälter geleitet, in welchen feuchter 
Kalk auf Moos oder Heu ausgebreitet ift; bier werden die 
Kohlenjäure und fchwefelige Säure, fo wie nod ein Theil 
der theerartigen Produfte verdichtet und das übrig bleibende 
Gas ift zum Gebrauche tauglid. Es wird in den Gafomes 
ter geleitet, der nad dem Verbrauch des Leuchtgafes mehr 
oder minder groß ijt, in manden Gasanjtalten den Umfang 
eines großen Haufes hat und, ein großes, aus Eifenbledy 
luftdiht zufammengejeßted und mit Waſſer gefüllte® Gefäß 
dDarjtellt, daS mit einem Gegengewicht verjehen ift, um leicht 
in die Höhe gehoben werden zu können, und eine dichte 
Umfajfungsmauer als Sperrgefäß hat. Sit diefes mit dem 
gereinigten Leuchtgas angefüllt, fo wird die Buleitungsröhre 
geihlojfen und das weiter zutretende Gas nad) einem anderen 
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Gaſometer geleitet, das darin befindliche aber dur Deffnung 
des Hahnes in der Ableitungsröhre und Befchweren des Ga— 
ſometers mit Gewichten nad den Haupt- und aus dieſen in 
die Nebenleitungsröhren gedrangt und tritt dann aus dem 
Mündungen der legteren, an welchen ein Hahn und der fog. 
Brenner befindlih it, nach dem Deffnen des Hahnes aus 
und wird ſogleich Durch einen brennenden Körper entzündet. — 


Das Leuchtgas wird auch an manchen Orten, wo die Masteuhtgas aus 


terialien billig zu beziehen jind, aus Del, Fett, Harzen 
u. ſ. w. Dargeftellt, indem man Diefe Körper, von welchen 
die fchlechteren Sorten verwendet werden fünnen, in der 
Rothglühhitze zerfegt. Zu dieſem Zweck läßt man jie in eine 
bufeifenförmige, in dem glühenden Theile mit Biegelitüden 
oder Coaks angefüllte, gußeiferne Retorte durch einen an 
einem Trichter befindlichen, den Zufluß regelnden Hahn fals 
len; durch Die vielfache Oberfläche, welche man der Retorte 
durch Biegeljtüde giebt, wird die Berjegung der zufließenden 
Materialien befördert. und Diefe verwandeln ſich unter Abs 
fheidung von Kohle in gasförmige Körper, welde durch 
eine Röhre in einen Behälter geleitet werden, worin ſich der 
gebildete Theer und Das unzerjegte Fett oder Del abſchei— 
det, welches zu einer neuen Berjegung benutzt wird; aus 
diefem Behälter werden Die nicht verdichteten Produfte, 
ohne einer weiteren Reinigung zu bedürfen, nad) dem gro» 
fen Gasbehälter und nah Füllung desjelben in die Haupts 
und Nebenleitungsröhren zum Verbrauch geleitet. Aus 1 Maß 
Del erhält man auf diefe Weife gegen 750 Maaf oder aus 
1 Duart gegen 29 Kubiffuß Leuchtgas, welches zwifchen 
18 bis 303 ſchweres Kohlenwaſſerſtoffgas enthält und deß— 
halb eine viel größere Leuchtkraft bejigt, als Das Steinkoh— 
lengas, welches ſelten über 12, im bejten Fall aber nur 
202 ſchweres Kohlenwaflerftoffgas enthält. Für Deutichland 
ift jedoch die Bereitung dieſer Art von Leuchtgas zu Foftipies 
lig, da in 5— 5% Stunden für eine Gasflamme, zu deren 
Speifung man durchſchnittlich 5 — 55 Kubikfuß Leuchtgas in 
Rechnung zu bringen hat, die Gaſe aus 1 Quart Del ges 
braucht werden; das dadurch erzeugte Licht übertrifft aber 


weit das des gewöhnlich verbrennenden Defes, da feine Leucht— 
Döbereiner’s Chemie. 16 


anderen Mas 
terialien, 
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fraft um das 24fache ftärfer ift, als die des verbrennenden 
Steinfohlengafed. Das aus dem Del erzeugte Gas wird auch 
als tragbares Gasleuchtmaterial benußt, indem es ſich in jtarfen 
Gefäßen ungemein comprimiren läßt und beim Deffnen eines 
den Ausfluß regelnden Hahnes wieder ausjtrömt und anges 

— brannt werden kann. — Das Leuchtgas wird in der Glühhitze, 

ſea zur Stapi.wie Dad Grubengas, unter Abſcheidung von Kohle zerſetzt; 

fabrifation. iſt es hierbei mit Eiſen in Berührung, fo wird Die abge— 
fhiedene Kohle zum Theil von dieſem aufgenommen und 
man benußt Diefes Verhalten, um duch Glühen von Eifen 
in Koblenwafferjtoffgas eine Eorte Stahl darzuitellen. 


Werhrennung Das Verbrennen der Heiz: und Leuchtmaterialien ift durch 
nichts Anderes bedingt, als daß die aus ihnen in der Hitze ges 
ne bildet werdenden flüchtigen Produfte, welche aus Kohlenwaſſer— 
ſtoffen und Kohlenoryd beftehen, bei der ftattfindenden hohen 
Temperatur beftimmt werden, ſich durch den Zutritt des atmo— 
fphärifchen Sauerftoffgafes unter Warme und Lichtentwidlung 
vollftandig zu orydiren. Die Bedingnijfe der Verbrennung find 
demnach eine gehörig hohe Temperatur und ein hinreichender 
Quftzutritt; find dieſe gegeben, fo findet die Verbrennung volls 
ftändig und unter der möglichit hohen Wärmeentwidlung 
ftatt. Kein einfacher Körper verbrennt, bevor er nicht bis zu 
einem gewiſſen Punkt erhigt worden und jeder hört auf zu 
brennen, wenn er bis zu einem gewiſſen Punkt abgefühlt wor= 
den iſt; Dasselbe gilt für die Werbindungen brennbarer Körs 
per, woraus die Brenn- und Zeuchtmaterialien beftehen, nems 
ih aus Kohlenitoff und Wafferftoff mit mehr oder weniger 
(oder au gar feinem) Sauerftoff, welcher leßterer, wenn er 
bereit3 vorhanden ift, ſchwächend auf die Heizfraft wirft, ins 
dem dieſe nur Durch Die Menge des bei der Verbrennung 
zutretenden Sauerftoffgafes bedingt iſt; enthält ein Körper 
Sauerftoff, jo muß er demnach mit einer um fo geringeren 
Wärmeentwicklung verbrennen, je mehr er davon enthält; 
aus dieſem Grund hat verbrennendes Holz eine geringere 
Heizkraft als Steinfohle, weil Diefe eine größere Menge 
Kohlenſtoff und Waſſerſtoff im Verhältniß zum Sauerſtoff 
enthalt als jenes, in welchem fo viel Sauerſtoff enthalten 
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it, daß man den Wafferftoff darin als fait vollflommen 
orydirt, als Waſſer, betradhten fann. Kohlen oder Coaks 
haben im Verhältniß zum Gewicht eine größere Heizfraft 
als Holz oder Steinkohle, weil dur die vorher ftattgefun- 
dene Erhigung aller Sauerftoff in Form flüchtiger Produkte 
mweggeführt worden ift. Berbrennendes Waſſerſtoffgas ent» 
widelt eine höhere Temperatur, als Kohle, weil es bei der Ver: 
brennung eine weit größere Menge Sauerftoffgas aufnimmt, als 
die Kohle; es nimmt nemlic Die Sfache, Kohle aber nur die 
22fache Gewichtsmenge Sauerftoffgas auf. Abgeſehen von den 
Gewichtsmengen der verbrennenden Körper hängt aber auch die 
Heizfraft von der Gefhmwindigfeit ab, mit der fie verbren» 
nen, die wiederum abhängig von dem Aggregatzuftand des 
verbrennenden Körpers iſt; Waflerftoff und gasförmige Pers 
bindungen desfelben mit Kohlenftoff verbrennen, als höchſt 
bewegliche Körper, rafcher als Kohle, der flüchtige Weingeijt 
rafcher als Del oder Fett, leichte Hölzer rafcher als harte, 
Holzkohle leichter als Steinfohle und diefe wieder leichter als 
Anthracit oder Graphit. Diefe verfihiedenen Verhältniſſe 
bedingen den größeren oder geringeren Werth eines Heiz» 
material3, der aber auch noch abhängig ift von der Menge 
de3 in ihm mechanifch enthaltenen Waſſers; es ift eine all» 
gemein bekannte alte Erfahrung, daß ſog. grüne d. h. friſch 
gefällte, noh den Pflanzenfaft, aljo Waller enthaltende 
Hölzer beim Verbrennen eine weit geringere Heizkraft bes 
figen, al3 längere Beit gefällte und ausgetrod'nete; die Urs 
fache diefer geringeren Heizfraft liegt in der großen Menge 
von Wärme, welche beim WBesduniten des Waſſers von deſ— 
fen Dampf gebunden wird, worüber die belehrenden That— 
fahen in der achten Vorleſung (f. S. 105.) gegeben worden 
find; nur einige Körper machen hiervon und zwar bei einer 
hohen Temperatur eine Ausnahme und können fogar mit 
einer weit größeren SHeizfraft verbrennen, wenn jie mit 
Waſſer in Berührung kommen. In Diefem Falle erleidet aber 
das vorhandene Waſſer felbjt eine Berjegung, wobei fid) 
feine Elemente mit dem vorhandenen Kohlenftoff zu Kohlen 
oryd und Kohlenmwafjerftoff verbinden, dieſes aber bei der 
ftattfindenden hohen Xemperatur wieder zerfegt und der frei 
16 * 
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gewordene Wafferftoff nun durch Den zutretenden atmoſphä— 
riſchen Sauerſtoff orydirt wird; bierin liegt Der Grund, was 
rum brennende Kohlen oder Coaks beim Beiprengen mit 
Waſſer, wie es von den Schmieden im Eſſenfeuer geſchieht, 
eine beftigere Gluth entwideln und weßhalb bei ſehr heftigen 
Fenersbrünften Durch Beiprigen mit nit hipreichendem Waſ— 
fer die Gluth nicht vermindert, fondern fogar veritärft wird. 


Für die Ders Die erite Bedingung zur Verbrennung der Heiz- und 
bise Marmı. Zeuchtmaterialien ift aljo eine für jeden derjelben verſchieden 
ftarfe Zemperaturerhöhung; man fann Fein Stud Holz ents 
zünden, bevor es nicht Durch einen anderen brennenden Kör— 
per bis zu einem gewiſſen Punft erhigt worden ift, bei wel— 
chem die Berwandtfchaft des verbrennenden Körpers zu Dem 
Sauerſtoff in Thätigkeit tritt und ſich durch die Verbrennungss 
eriheinungen fund giebt. Sit Der zu verbrennende Körper, 
wie das Hol;, ein zufammengefegter, fo bilden ſich fürerit durch 
die einwirfende Warme flüchtige Fohlenftoff » und waſſerſtoff— 
baltige Produfte, Koblenoryd und Kohlenwafferitoffe, welche 
durch den zutretenden Saueritoff in Flamme ausbrehen und 
fi vollſtändig oxydiren; fpäter erſt, nachdem durd die Hiße 
alle möglihen flüchtigen Produkte gebildet worden find und 
Kohle zurüdgeblieben it, geht die MWerbrennung auf diefe 
über und it dann nur mit der Bildung von Kohlenſäure 
verbunden, mährend im Anfange durch Die verbrennenden 
Kohlenwaſſerſtoffe zugleih Waſſerbildung ftattfindet. Der 
Terbrennungsproceh beainnt alfo mit einem Verkohlungspro— 
ceb und wirft fih im Anfang nur auf die brennbaren Vers 
fohlungsprodufte. Dasfelbe Verhalten zeigen Die gewöhn— 
lihen Xeuchtmaterialien, weldhe am Docht verbrannt werden; 
der an dieſem haftende Theil des Wachſes, Talges oder 
Oeles muß fürerft durch einen brennenden Körper bis zur 
Entzündung erbigt werden; ift Diefe eingeleitet, jo wird 
durch Die Gapillarität des Dochtes der urfprünglih flüfjige 
oder durch die Wärme flüſſig gewordene Körper an dieſem 
in Die Höhe gepumpt und im Suneren der Flamme durch 
die hohe Temperatur in flüchtiae Produfte zerfegt, melde 
ſich im Meußeren der Flamme volljtändig orydiren; wir haben 
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bierbei diefelbe Erjcheinung, wie bei der Bereitung des Leucht— 
gaſes aus Del, indem ſich ebenfalls aus Dem gebildeten 
Kohlenwaſſerſtoff Kohle abſcheidet, die fih an dem Dodt 
abjegt, jo Daß er von Zeit zu Beit gereinigt werden muß. 


Zum Fortbrennen eine Körpers ift auch nothmendig, 2 
daß er bei einer gewiſſen hohen Temperatur erhalten werde. fung. 
Blatt man eine Flamme aus, fo gefchieht dieſes Durch Die 
Abkühlung, welde der Luftitrom hervorbringt ; dasjelbe fin— 
det ftatt beim Beiprengen mit Waffer und man benußt Diele 
Eigenihaft, um Feuersbrünfte durch Aufiprigen von Waſ— 
fer zu löſchen, muß aber dieſes, wie zuvor erörtert worden, 
in binreihender Menge in Die Gluth bringen. Auch feite 
falte Körper wirfen auf glühbende und flammende Subſtan— 
jen mwärmeentziehend und zwar um fo fräftiger, je mehr 
fie gute Wärmeleiter find. Legt man 53. B. glühende Kob- 
len auf Eifen, Holz und Aſche, fo wird die auf dem Die 
Warme gut leitenden Eijen rafh, die auf dem die Wärme 
weniger gut leitenden Holz langfamer und Die auf der die 
Wärme fhleht leitenden Aihe noch langjamer verlöfchen. 
Ein recht intereſſantes Erperiment über das Merlöfchen bren= 
nender Körper durch einen Die Wärme gut Teitenden fann auch— 
nod in der Weiſe ausgeführt werden, daß man ohngefähr 
in die Mitte der Flamme einer Meingeiftlampe einen Ring von 
Eiſendrath hält, wo dann die Flamme eine Beitlang zur 
Hälfte verlöjcht wird, nad einiger Zeit aber und zwar um 
fo eher, je ihwächer der Drath des Ringes ijt und je eber 
er aljo durch die Hige der unteren Flamme auf eine für 
die Verbrennung der Weingeiftdampfe geeignete Temperatur 
gebradit wird, die Flamme wieder durch den Ring hin— 
durchſchlägt. Erhigt man aber zuvor den Prathring, fo 
wirft Dderjelbe beim Gintauhen in die Flamme nicht verlös 
fhend, fonvern diefe fchlägt ſogleich durch denfelben hindurch; 
bringt man hingegen einen falten Metallring bi3 an den 
Grund der Flamme, fo fann man diefelbe gänzlich verlöfchen. 
Dasjelbe Verhalten zeigen auch die brennenten Gasarten, 
wie Waſſerſtoffgas, Kohlenwaflerftoffgad und dergl., wenn 
über deren Flamme eine Combination von Metallringen ges 
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halten wird. Hält man z. B. in die Flamme des fo leicht 
brennbaren leichten Kohlenmwafjerftoffgafe® in einiger Ente 
fernung von deren Grund ein Metallneg z. B. ein Stück 
von einem feinen Dratbfieb, am beiten ein foldyes, welches 
auf den Quadratzoll 400 Mafchen (Löcher) bat, fo wird 
das durh den Zutritt der Luft brennende Ga3 nur bi8 an 
das Netz fortbrennen und die Flamme nicht eher fih auch 
oberhalb einjtellen, bis das Neg an der Berührungsfläche 
bi8 zum Weißglühen erhigt worden it. Kehrt man diefen 
Verſuch um, indem man über ausftrömendes leichtes Kohlen—⸗ 
wafjerjtoffgas ein Drathneg hält und dann oberhalb desjelben 
einen brennenden Körper bringt, fo wird fi der Gasitrom 
zwar entzünden, aber nur oberhalb des Neges fortbrennen und 
au, da hierbei das Neg nicht ftarf genug erhigt wird, felbft 
nad) längerem Brennen die Flamme nicht nah unten zurüds 
fhlagen. Durd die Eigenfchaft der mit einer Flamme brennen 
den Körper, durch wärmeableitende Subftanzen in der Werbren« 
nung theilweife geftört zu werden, läßt es ſich leicht erklären, 
warum man aus eingefchloffenen Räumen ftrömende erplo- 
dirende Gasgemifche, wie z. B. bei dem (S. 90.) befchrie- 
benen Knallgasgebläfe, wo jedoh noch andere Sicherheits- 
maßregeln angebradht jind, ohne Gefahr entzünden fann, 
wenn nur das Ausgangsrohr hinreihend eng ift und aus 
einem guten Wärmeleiter beftehbt, um die Flamme nad) Hins 
ten oder unten zu hinreichend abzufühlen. Außerdem ijt 
noch davon von dem engliihen Chemifer Hy. Davy eine 
der nüglichiten Anwendungen gemaht worden, nemlid Die 
Einführung der nad ihm benannten ſchon öfters erwähnten 
— Sicherheitslampen. Dieſe beſteht aus einem Cylinder 
ampen. von mehrfach überwundenem Kupferdrathgewebe, welches oben 
dicht mit einem Metalldeckel verſchloſſen iſt, der mit einem 
Haken verſehen und durch mehrere im Kreis ſtehende Metall: 
ftäbe mit einem den Cylinder befchließenden Schraubenring 
verbunden ift; an dieſen wird ein Delbehälter angefchraubt, 
in welchem man von außen duch eine Deffnung Del nad 
gießen kann; durch den Delbehälter geht ein enger Kanal, 
durch welden ein Drath geführt ift, um Hiermit den Dodt 
pugen zu können, wodurch das Deffuen der Vorrichtung bes 
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feitigt wird. In manden Gruben, wo Diefe Lampen ges 
braucht werden, ift noch eine Vorfihtsmaßregel an denſelben 
angebracht, diefelben nemlich jo zu verjchließen, daß fie nach 
dem Anzünden in gefährliher Zuft in feinem gewöhnlichen 
Fall von dem Bergmann geöffnet werden fonnen, und jo allen 
Gefahren vorgebeugt wird, die durch Unachtſamkeit derfelben 
entitehben könnte. Mit Ddiefer Sicherheitslampe Fann der 
Bergmann ohne Gefahr zur Grube fahren und Fommt er 
in eine Zuftihicht, Die aus dem erplodirenden Gemenge des 
Grubengafes beiteht, fo findet wegen der durch das Drath— 
gewebe jtattfindenden Abkühlung die Verbrennung des erplo= 
direnden Gasgemifched nur im Inneren des Gylinders ftatt 
und giebt ſich theils durch die verlängerte und fladernde 
Flamme, theild durch ein eigenthümliches ſchwaches Geräuſch 
fund, wodurch der Bergmann auf die Gefahr aufmerffam ges 
maht wird und fich retten kann. — Auch die Dämpfe des 
MWeingeiited oder Aethers, noch mehr aber das Leuchtgas 
bilden mit atmofpharifcher Luft vermifcht erplodirende Gas— 
gemenge, die, wenn fie in eingefchlofjenen Räumen befindlich 
find, bei der Annäherung eines brennenden Körpers furdtbare 
Berftörungen bervorbringen fünnen. Es ift daher fehr zweckmä— 
fig, an folden Orten, wo fi derartige Dämpfe entwideln, 
wie in Branntweinbrennereien, chemifchen Kaboratorien oder in 
Aufbewahrungsräumen, wo fie durch Zerbrechen der Gefäße 
flüchtiger brennbarer Körper aufiteigen fönnen, fo wie in Gas— 
anftalten fi zur Beleuchtung der Sicherheitslampe zu bedienen, 
von deren Wirkſamkeit man ſich überzeugen fann, wenn man 
diefelbe angezündet und zufammengejegt auf einen Tiſch unter 
einer offenen Glode fo ftellt, daß diefe noch etwas über den 
Tiſchrand hervorragt, damit ein immermwährender Luftwechſel 
ftattfindet, und dann auf ein unter dem Bwijchenraume der 
Glodenwand und des Zifchrandes hervorragendes Stück Löſch— 
papier etwas Aether tröpfelt, welcher hier rafch verdunftet 
und mit der von unten zuftrömenten atmofphärifchen Luft 
gemengt nah dem Inneren der Glode dringt, wodurch fo= 
gleih an der Flamme die oben erwähnte Erfheinung, nem— 
li eine Verlängerung und Fladern derjelben eintritt, was 
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fo lange andauert als noch Xetherdampf mit eindringt, mit 
dem Verſchwinden desjelben aber aufhört. 


Kür die Ber Aus früheren, wie aus der heutigen Worlefung gebt 
thiger cr, Hervor, dab Die gemöhnlihen MWerbrennungserfheinungen 
wechſel. Durch den Eaueritoff der atmosphärifhen Luft bedingt find, 
und daß die MWerbrennung um fo vollitändiger und raſcher 
ftattfindet,, je mehr Sauerjtoff dem verbrennenden Körper 
dargeboten wird. Hieraus erfieht man Die Nothwendigfeit, 

daß zu einem brennenden Körper immer frifhe atmofpharifche 

Luft treten und die entfaueritoffte, mit Werbrennungs= oder 

(ald Rauch) mit Verfohlungsproduften vermifchte abgeleitet 

werden muß. Wenn man einen Holzjpan fo weit erhigt, 

daß er an dem einen Ende in Flamme ausbriht und diefen 

Theil. dann in eine etwas weite, mit der Deffnung nach uns 

ten geitürzte, an dem anderen Ende zugefchmolzene Glas— 

röhre hält, fo wird er nur außerhalb der Röhre fortbren: 

nen, im Inneren derfelben aber nur verfohlen, weil er bier 
u nicht "Den zur Verbrennung nöthigen Sauerjtoff vorfindet, je— 
Verbren, doch durch die an dem äußeren brennenden Theile befindliche 
nung. Flamme noch fo meit erhigt wird, um zum Theil zerfegt 
zu werden. Hält man den brennenden Holzipan Dagegen 

auf Diejelbe Weiſe in eine an beiden Seiten offene Glasröhre, 

fo wird er aub im Inneren derfelben fortbreunen, weil 

die entiauerjtoffte Luft und die MWerbrennungsprodufte oben 
entweichen und Durch von unten zuftrömende neue atmoſphä— 

rifhe Luft erjegt werden fönnen. In den beiden früheren 
Verſuchen, bei welchen die Bildung des Waſſers und der Koh— 
lenfäure (f. S. 221.) bei Verbrennen des Weingeiftes unter 

einer mit Quedjilber oder Kalfwaffer gefperrten Glode dar: 

gethan wurde, it dad Fortbrennen des Weingeifted nur das 

durch bedingt, Daß durch die biß zum Boden reichende Röhre aus 

der Umgebung atmofphärifhe Luft zugeführt, Die entfauers 

ftoffte aber durch die andere Röhre abgeleitet und fo ein 
fortwährenter Luftwechfel unterhalten wird. Würde man 

die Verbrennung des Weingeiites unter einer vollfommen 

Teen. abgejchloffenen Glode vornehmen, fo könnte diejelbe nicht 
länger ftattfinden, als bis der größte Theil des in der einges 
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fchloffenen Luft enthaltenen Sauerftoffgafes verzehrt märe, 
worauf dann Die Lampe verlöfchen müßte. Auf dem Princip 
tes beftändigen Luftwechſels beruhen auch alle unfere Heiz— 
und LKeuchtapparate: betrachtet man irgend einen Ofen 5.8. 
einen fog. Kanonenofen, fo erhält das auf dem Roſt lies 
gende glühende oder flammende Heizmaterial den zur Ver— 
brennung nöthigen Sauerftoff (indem die in dem Feuerrauım 
befindliche Zuft vermöge ihrer geringeren Dichtigfeit durch 
ein Rohr entweiht) durch Buftromung der atmofphärifchen 
Quft durch Die geöffnete Zugthüre und Fann mit der für 
die Conftruction eines jeden Dfens möglichft raſchen Heftig— 
feit und dadurch bedingten größten MWärmeentwidlung vers 
brennen ; fchließt man die Bugthüre, fo wird der Bufluß der 
atmofphäriihen Zuft bedeutend, jedoch nicht gänzlich verhins 
dert und die Verbrennung findet weit weniger rafıh und mit 
weniger Wärmeentwicklung ſtatt; verfchlieft man aud das 
Rohr dur Amdrehen der darin befindlichen Klappe, fo wird 
auh die Ableitung der entfauerftofften Luft verhindert und 
die Werbrennung gebt, wenn das Brennmaterial waſſerſtoff⸗ 
und fauerftoffhaltig iſt, durch Die ftattfindende hohe Tempera: 
tur in einen Verkohlungsproceß über, der fich alsbald durch 
die Werbreitung des Nauchgeruches Fund giebt, bis auch die— 
fer mit der nah und nach ftattfindenden Temperaturvermins 
derung aufhört und das Feuer gänzlich verlifcht. Bewerk— 
ftefligt man vor dieſem Beitpunft wieder den gehörigen Luft— 
wechjel durch Deffnen der Zugthüre und Klappe, fo tritt 
auch wieder die Verbrennung ein. Derartige Defen eignen 
fi) zwar ganz befonderd zur ſchnellen Erwärmung von eins 
geſchloſſenen Räumen, entführen aber auch eine große Menge 
von Wärme nah dem Scornitein, wovon man fi leicht 
überzeugen fann, wenn man Die Hand an die dem Schorn— 
ftein zunächft gelegene Stelle der Röhre legt, die ſich fehr heiß 
zeigen wird, was anzeigt, daß der entwicelnten Wärme nicht hin— 
reichende Beit gewährt wurde, nach dem Bimmerraum auszuſtrah— 
len. Die zwedmäßigften Defen für eine gleihmäßige und an» 
dauernde Erwärmung von Bimmerräumen find foldhe, in denen 
die entfaueritoffte Luft dur eine Reihe von Bügen ftreichen 
muß, um alle entwidelte Wärme an deren Wände abzugeben 
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und von Diefen nah dem Bimmerraum ausſtrahlen zu laſſen. 
Bu Ddiefer Art von Defen gehören diejenigen, welde aus 
3—5 etagenförmig über einander gejegten, durch Züge mit 
einander in Merbindung ftehenden, leeren Käften beftehen 
und alfo der durd den Dfen jtreichenden erhigten Luft Die 
möglihft große Oberfläche darbieten, um tie Wärme zu ent— 
laſſen; gewöhnlid find dieſe Etagenöfen aus Gußeifen ver— 
fertigt, weßhalb fie, da dieſes ein fehr guter Wärmeleiter 
ift, raſch durchheizen, nah dem Ausgehen des Feucrs aber 
auch und ſelbſt nah dem Verſchluß der Bugthüre und der 
Klappe bald abfühlen; werden hingegen derartige Defen 
aus gebrannter Waare, wie Kadeln, Dadziegeln oder be» 
fonder8 hierzu verfertigten Platten zufammengefegt, fo heizen 
fie zwar im Anfang nicht fo raſch durch, halten aber nad 
dem Ausgehen die aufgenommene Wärme länger zurüd und, 
lajjen durch langfame Ausjtrömung Derfeiben den Bimmers 
raum längere Beit bei einer mäßigen Temperatur. Beſteht der 
Fenerraum aus einem gußeifernen Kaften, die übrigen aber aus 
gebrannten Platten, fo wird, wie in vielen Stubenöfen mit 
verfchiedenen Mopdififationen, eine fchnelle Durdheizung mit 
einer langfamen Abkühlung verbunden. Auch der oben be» 
fhriebene Kanonenofen kann mit einer im Bimmer befinds 
lien, aus Platten zufammengejegten Vorrichtung verbunden 
werden, um beim Durchſtreichen der erhigten Luft deren 
Wärme aufzunehmen und nah und nad wieder abzugeben. 
Während man bei den Stubenöfen der erhigten atmoſphäri— 


ſchen Luft die möglichft vielfeitige Berührung mit mwärmes 


leitenden Körpern giebt, muß man bei Den verfihiedenen 
Defen, welche zur Erhigung anderer Körper dienen, die ent— 
widelte Wärme fo zu leiten fuchen, daß fie an jene bie 
möglihft große Menge abgiebt. Durh die Form der Ges 
genftände, Die erhigt werden follen, und durd das zu vers 
wendende Feuermaterial wird die Konftruction der hierzu nös 
thigen Defen bedingt, deren weitere Erörterung bier zu weit 
führen würde; jedoch ift es nothwendig, einen Dfen näher 


Chemiſcher zu beichreiben, der für fehr viele chemiſche Procejje, wenn 


ofen. 


fie nicht in großem Maßſtab audgeführt werden follen und 
feine zu hohe Zemperatur erfordern, brauchbar iſt und für 
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jeden Chemiker eine unbedingt nothwendige Geräthſchaft ift. 
Der wirflibe Ofen bejteht aus einem 9— 12 Bol hoben 
und 7 — I Bol im Durchmeſſer haltenden Eylinder von ftar- 
fen Schwarzbled, welcher einem mit Roſt, über diefem mit 
zwei durch überftülpende Dedel verfchließbaren, zum Einfchieben 
von Flintenläufen dienenden, fi) gegenüberftehenden Deffnuns 
gen, in derſelbe Höhe außen mit zwei gegenüberftehenden eiſer— 
nen und in Holz gefaßten Sandhaben, noch höher mit zwei neben 
einander liegenden, zum Auflegen von Retorten und dergl. Dies 
nenden, beweglihen Eifenftäben, deren nöthige Deffnungen 
beim SHerausnehinen von Zhonpfropfen verſchloſſen werden 
fönnen, und am oberen Rand mit einem halbfreisförmigen, 
zum Ginlegen der Ketortenhälfe dienenden Einfchnitt, ferner 
mit einer zum Ginlegen der Kohlen dienenden Thüre und uns 
ten im Afchenraum mit einer zur Regulirung des Buges und 
Herausnahme der Aſche dienenden Schubthüre verfehen und 
außerdem mit einem nad unten fich verengernden Befchlag 
von feuerfeitem Thon ausgefüttert it und in Diefer Form 
zum Grhigen von Flüffigfeiten in metallenen, porcellanen 
oder gläfernen Geräthichaften, zu trodnen Deftillationen 
über freiem Feuer u. f. w. benugt wird. Zur Bervollftäns 
digung dieſes Ofens gehören: 1) die fog. Kapelle, die 
aus einem in eine etwas länglihe Halbfugel ausgetriebenen 
Stück Eijenbleh befteht, welches mit einem, an mehreren 
Stellen behuf3 der Unterhaltung des Luftzuges durchlöcherten 
Kand und einem dem Einfchnitt des Dfens entiprechenden 
und zu einem balbrunden Kanal verlängerten Einfchnitt vers 
fehen it und dazu dient, um Retorten zwifhen Sand oder 
ausgelaugter Aſche (daher Sand» oder Aichenfapelle) einges 
hüllt zu erhigen und deßhalb einer langſam gefteigerten und 
gleihmäßigen Erhigung auszufegen; 2) das fog. Sandbar, 
welches aus einem unteren, genau über den Dfen pajjenden 
eifernen Gylinder und hiermit genau in Verbindung aus einem 
oberen weiteren befteht, welcher durch einen Freisförmigen, behufs 
der Unterhaltung des Luftzugs mit verfchließbaren Deffnungen 
verjehenen Rand und durch eine tellerförmige Vertiefung ge— 
fhloffen und mit Sand gefüllt wird, um nad der Erhigung 
desfelben in offenen Gefäßen Darin zu verdbampfen oder übers 
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haupt einen Gegenitand zu erwärmen oder zu frodnen, und 
3) der fog. Thurm, welcher zur Vermehrung des Luftzuges 
und dadurd bedingten ftärferen Wärmeentwicklung bei Schmelz— 
procefjen gebrauht mird und aus einer jchwarzblechernen, 
ſich verengernden Kappe beiteht, welche mit einer langen 
Köhre verbunden und an der Seite mit einer zur Beobach— 
tung des Feuers (auch zur Nachmerfung von Kohlen) Dies 
nenden und mit einem Dedel verichloitenen Deffnung verjes 
ben und mit fenerfeitem Thon ausgefüttert it und auch 
über den Rand des Dfeng geſtürzt werden fann, mo 
das darin befindlihe brennende Heizmaterial in eine folche 
Gluth gebraht wird, daß fehr ſchwer ſchmelzbare Körper in 
diefem Dfen in den Fluß gebraht werden können. Man 
nennt dieſe Art Defen, von Denen in einem Laboratorium 
mebrere von verihiedenen Dimenfionen gebraucht werden, 
weil fie bei der Heizung ein einem ftarfen Wind ahnliches 
Geräufh hervorbringen, Windöfen oder, zum Unterjchied 
von den feitgemanerten, oft nur für befondere Zwecke dies 
nenden, aub tragbare Defen. Einen für fehr viele - 
Serfjuche ausreichenden Dfen dieſer Art kann man ficy leicht 
felbjt conftruiren, wenn man einen Paſſauer Schmelztiegel 
von nöthiger Größe am Boden an verjchiedenen Stellen mit 
einem ftarfen Bohrer durchlöchert, was wenig Echwierigfeie 
ten macht, dann einen anderen gleih großen Ziegel im 
Drittheil feiner Höhe durch- und vom unteriten Stück aud) 
den Boden abjchneidet, an deſſen engere Mündung mehrere 
Ginfohnitte anbringt und dann den durchbohrten ganzen 
Ziegel in dieſes Bodenſtück einfegt, wo man dann einen 
Windofen hat, in weldem die Bohrlöher des ganzen Tiegels 
den Roſt, die Einfchnitte in dem Unterſatz das Zugloch 
vertreten und da3 andere Stüf des durchſchnittenen Ties 
geld ald Thurm benußt werden kann. Das gewöhnliche 
Heizmaterial für dieſe chemifchen Defen find die Holz— 
Fohlen, die aber, um feine zu qroßen Bwifchenräume zu ges 
ben und die möglichit große Hige bervorzubringen, nur in 
eg nußgroßen Stüden in dem Ofen verwendet werden dürfen. An 
der neueren Beit, feitdem man angefangen bat, die demijchen 
Verfuche in einem weit Eleineren Maßſtabe und oft nur mit 
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Minimis der Materie anzuftellen, hat man als Heizmaterial 
den Weingeift immer mehr und mehr in Gebraudh genom— 
men (felbit auch für mande häuslide Zwecke, mie für 
Thee- und Kaffeebereiten, Beefiteafsbraten u. f. w.) und da— 
durch die große Bequemlichkeit gewonnen, mit der Weingeiſt— 
lampe an jedem beliebigen Drte, in dem eleganteften Bimmer 
arbeiten zu fönnen, ohne befürchten zu müſſen, durch herum— 
fliegenden Afchenftaub Verunreinigungen in die dem Verſuch 
unterworfenen Subitanzen und in die Umgebung zu bringen 
oder durch den Kohlendunft beläftigt zu werden. Ge nad 
der Natur und der Menge der Subſtanz, Die der Erhigung 
unterworfen werden foll, bedient man fich einer fog. einfachen 
Meingeiftlampe oder einer foldhen mit dDoppeltem LZuftzug. Bu 
einer einfahen Meingeiftlampe fann man fich eines 
jeden beliebigen Gefäßes bedienen, wenn dieſes nur eine fo 
weite Deffnung bat, daß man in Diefelbe zur Aufnahme des 
mebr oder weniger ftarfen Dochtes eine mit einer, die Deff- 
nung des Gefähes bededenden Kappe verfehene Metallhülſe 
oder eine Röhre von ſchwachem Glas mitteld eined durch— 
bohrten und zur Erhaltung der Communication zwifchen ins 
nerer und äußerer Luft an der Seite eingefchnittenen Korkes 
einfegen fann, wie z. B. ein etwa 4 Loth Wailer faſſendes 
ftarfes Glas, deifen Rand man durch Einfchneiden mir einer 
fharfen dreifandigen Feile abfprengen und die unebene Schnitte 
fläche durch Feilen mit der genäßten Keile glatt ſchleifen kann, 
zu einer Weingeiftlampe ganz paffend iſt; Dann fest man 
eine Röhre von dünnem Glas in einen durchbohrten und an 
der Seite eingefchnittenen Kork, zieht einen Docht hindurch, der 
jedoch nicht zu feſt darin fteden darf, und fegt Dann die Röhre 
in das an der Mündung abgefprengte und mit Weingeift 
gefüllte Glas, ftürzt aber beim Nichtgebrauh der Lampe 
eine an dem einen Ende zugeichmolzene Glasröhre darüber, 
um dad Verdunſten des Weingeiſtes zu verhindern. Auf 
dDiefelbe Weife find Die einfachen Weingeijtlampen conftruirt, 
die von Glasarbeitern und Mechanicis gemacht werden; fie 
unterfcheiden fih nur in der Form ded zur Aufnahme des 
Meingeifte8 und der Dochtröhre dienenden Gefäßes und da» 
durch, Daß der das Verdunſten des Weingeiftes verhindernde 


Vielfache 
Weingeiſt⸗ 
lampe. 
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Dedel auf den Hals des Weingeiftgefäßes eingefchliffen it 
und alfo ein vollfommner Verſchluß bemwerkitelligt it. Mit 
derartigen Weingeiftlampen fann man jehr viele chemifche 
Erperimente anftellen, indem fie eine nicht unbedeutende 
Wärme entwideln, wenn der Docht rein, nicht zu ſchwach 
oder niedrig und der Weingeift hinreichend ftark ift. Die 
Antenfität ver Hige einer folhen Weingeiftlampe wird noch 
vermehrt, wenn man über den Hals derfelben eine Art 
Schornftein ftürzt, welcher aus einer engeren, mit Ein 
fhnitten verfehenen Hülfe, einen hiermit verbundenen weites 
ren und einem in leßtere paffenden offenen Glascylinder be= 
ftegt und bezweckt, daß die durch die Einfchnitte jtrömende 
Luft zwifhen der Glaswand und der Flamme ftärfer ers 
bist wird, deßhalb mit einer größeren Gejchwindigfeit in Die 
Höhe fteigt, alfo um fo fchneller durch zuftrömende Luft ers 
fegt und deßhalb die Verbrennung rajcher ftattfindet, alfo 
auch eine größere Menge Wärme entwidelt wird. Zur gleich» 
mäßigen Erhigung langer Gegenstände bedient man ſich der jog. 
vielflammigen Weingeiftlampe, welde aus zwei Mes 
tallfäften befteht, Die nad) innen zu etwas erhöht und mit einer 
Reihe von Hülfen verfehen find, in welche die breiten Dochte 
eingefhoben find, und die entweder für jeden Kaften durd) 
einen gemeinfchaftlihen Dedel oder jede der Hülſen mit 
einem befonderen verfchloffen werden; in dem abnehmbaren 
Deckel der Metallläiten iſt außer den Hülfen auch noch 
eine Deffnung zum Nachgießen des Weingeiſtes enthalten, 
welcher, wenn er verbrannt ift, entweder ganz einfach oder, 
und zwar viel fiherer gegen Entzündungen, duch eine Trich— 
terröhre nachgegofjen wird, welche gleich oberhalb des zum 
Einfegen dienenden Korfes in einen rechten Winkel und hier— 
auf im einem Bogen ab= und aufwärts gebogen iſt; fie 
geht in den Kaften bi3 auf den Grund und gewährt nicht 
allein die Sicherheit, daß beim Nachgießen der Weingeijt 
nicht entzündet wird, fondern auch den Vortheil durch 
den Stand des Weingeiftes in dem Bogen der Röhren aud 
den im Inneren der Metallfäften anzuzeigen. Diefe felbit 
find auf der Unterlage, auf welcher zwei ſich gegenüberftes 
hende, durch Schrauben ftellbare Stative zum Auflegen der 
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Röhren befeftigt find, bin und her fehiebbar, fo daß dadurch 
ihr nöthiger Etand leicht bewerfitelligt werden fann. Um 
eine nöthige Werftärfung oder Schwächung der Weingeift= 
flammen leicht bemwerfftelligen zu können, läßt man dur 
die Länge des Kaftend an den Dafelbit offenen Hülfen eine 
lange zadige Walze anbringen, welche von außen gedreht 
werden fann. Aus der weiter. unten darzulegenden Bufams 
menfegung der Flamme geht hervor, daß die Verbrennung 
des Weingeiftdampfed nur in dem äußeren Theil derfelben 
und an der Spige vollftändig, alfo aud hier nur die größte 
Wärmeentwicklung ftattfindet und größere Gegenftände deß— 
halb durch eine einfahe Flamme nicht auf eine hohe Tempe- 
ratur erbißt werden fünnen. Um dieſen Uebelſtand zu befeis 
tigen, hat man Lampen conftruirt, bei denen der atmofphäs 
riſche Sauerftoff nicht allein von außen, fondern auch von 
innen zu dem brennenden Weingeift treten und fo deſſen Flams 
men, weil die Werbrennung vielfeitiger ift, eine viel höhere 
Hitze entwideln können. Die für alle hemifchen Verſuche befte 
doppelzügige Lampe ift die Berzelius'ſche Weingeifts 
lampe, ein für Alle, welde fi) mit der Chemie praftifch 
befchäftigen, unentbehrliches Inftrument. In Ddiefer wird ein 
Freisförmiged Docht zwifchen zwei Eylindern, welde unten 
durch eine horizontale Platte verbunden find, mitteld eines 
gezahnten Rades und einer gezahnten Stange beliebig hoch 
und niedrig geitellt, indem an der Stange unten eine Quer» 
ftange und an diefer ein Ring befeftigt ift, über welchen 
der Docht gefpannt wird, und behufs der Beweglichfeit der 
Duerftange ein Behälter angebraht ift. Diefer fteht mit 
einem Weingeiftbehälter nur durch ein Rohr in Verbindung. 
In dem MWeingeijtbehälter it eine verfchließbare Deffnung 
zum Nachgießen des Meingeifte8 und in die vordere Wand 
ein Stüd Glas dicht eingefegt, um hierdurd den Stand des 
Meingeifte zu erfennen; über dem Dochtbehälter ift ein 
weiter blecherner Schornftein angebradt. Durch das höhere 
oder niedere Stellen des Dochtes mitteld Drehung des ges 
zahnten Rades wird der zuitrömenden Luft mehr oder wenis 
ger MWeingeift zur Verbrennung dargeboten, jene ftrömt aber 
jowohl von außen an der Seite, ald auch von innen Durch 
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den Kanal zu. Iſt der Dot vollfommen gerade abge- 
fhnitten und mit Feinem verfohlten Rande verjehen, fo fann 
man mit Diefer Vorrichtung in einem Fleinen Platintiegel ein 
Loth Eohlenjaures Natron binnen 15 Minuten zum Schmelzen 
bringen. Um die Berdunjtung des Weingeiftes beim Nichtges 
brauch zu verhindern, wird die Dochthülſe mit einem Dedel 
bededt, welcher innerhalb einen Kork zur Verſchließung des 
Kanals enthalt. 


Langſame Mehrere brennbare Körper haben auch die Eigenſchaft, 
Fine hei einer niedrigeren Temperatur, als zum Entflammen nöthig 
it, fih mit dem Saueritoff unter mehr oder minder großer 
Warme: und Lichtentwidlung zu verbinden, wo fid) Dann aber 

die Produkte, wenn die brennbaren Körper organijchen Urs 
fprunges find, wejentlih von denen der rafıhen oder flam— 

Glühende menden DBerbrennung unterjcheiden. Es ijt eine befannte 
Berbrennung Erſcheinung, daß eine brennende Kerze oder Delflamme (wenn 
die Materialien rein jind) feinen Geruch verbreitet, indem 

die Produkte der rajchen Verbrennung, die Kohlenfäure und 

das Wailer, feinen Geruch haben; eben fo befannt ift aber 

auch die Erjeheinung, daß ein Kerzenlicht oder eine Delflamıne 
ausgeblafen fehr oft einen glühenden Docht giebt, der nad) 

und nah unter Verbreitung eines hödhft unangenehmen Ge— 

ruches verlöfcht, Daß alfo die Berbrennungsprodufte des Talges 

und Deles am glühenden Dochte ganz andere fein müſſen, 

al3 bei der flammenden Verbrennung; ähnliche unangenehme 
Gerüche, alfo von der rajhen Verbrennung abweichende Pros 

dukte, entwideln fich beim langfamen Verbrennen oder, nad) 
allgemeinerem Sprachgebrauch, beim Verſengen von Haareı, 
Kleidungsitüden, Federn, Papier u. f. w. Am genauejten 

find bis jegt die Berbrennungsprodufte bei verjchiedenen Tem— 
peraturen von Weingeift und Mether, namentlid aber von 
erfterem befannt und nur Dadurch bedingt, Daß eine beftimmte 

Menge Weingeijt bei der Berbrennung eine nad) der Tempe» 

ratur verfchiedene und mit der Erniedrigung Dderfelben abs» 
nehmende Menge Sauerftof aufnimmt. Bei der flammenden 
Verbrennung des Weingeijtes bilden fich, wie bereits befannt 

it, nur Kohlenfaure und Waller; laßt man hingegen den 
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Weingeiftdampf mit einem glühenden Platindrath in Berüh— 
rung fommen und fammelt die Produkte auf, was leicht auf 
die Weife bewerfitelligt werden fann, Daß man in den Docht 
einer Weingeijtlampe einen jpiralförmig gemwundenen Platins 
drath ftet, den Docht anzündet und Die Flamme nach dem 
Grunde zu verlöfht, fo daß der obere Platindrath glühend 
bleibt; fest man dann die Lampe unter einen Glashelm, fo 
wird der Platindrath nicht allein fo lange fortglühen, als 
noch Weingeijt in der Lampe enthalten ift, fondern auch einen 
Die Augen und die Nafe ftarf reizenden Dampf entwideln, 
welcher jich mit dem gleichzeitig gebildeten Wailer in dem Helm 
verdichtet und durch deſſen Abzugsrohr nad der angefegten 
Vorlage als eine eigenthümlich fauer und brennend jchmedende 
Flüffigfeit-abtröpfelt. Es vertritt alfo hier der glühende Plas 
tindrath dieſelbe Stelle an der Weingeiitlampe, Die der glüs 
hende Docht an einem ausgelöjchten Kerzenliht einnimmt, 
nur daß jener wegen der ungemeinen Flüchtigfeit des Weins 
geiftes die langjame Verbrennung desjelben beendigt, während 
der glühende Docht nah und nah durch Zemperaturerniedris 
‚gung verlöiht und die langfame Verbrennung bald aufhört. 
Die Produkte der glühenden Verbrennung des Weingeiftes find 
außer Waffer und Kohlenfäure ſehr verfchiedener Art, doch 
laßt fih aus Analogien fchließen, Daß dieſe leßteren Die Ber- 
fegungsprodufte eines anderen find, welches Aldehydſäure 
genannt wird. Der Weingeift hat aber auc die Eigenſchaft, Dunfte Ber. 
fhon bei gewöhnlicher oder wenig erhöhter Temperatur oyys brennuns. 
Dirt oder verbrannt zu werden, wenn man denfelben in fehr 
verdünntem Buftande, wie in den Schnellefjigfabrifen, in viels 
fahe Berührung mit der atmofphärifchen Luft oder in mehr 
concentrirtem Buftande dampfförmig mit PM atinmohr in Bes 
rührung bringt; beſonders rafch Fann man dieſe mit wenig 
Wärme, aber ohne alle Kichtentwiclung ftattfindende Verbren— 
nung des Weingeiftes am Platinmohr, welcher nur höchſt 
fein zertheiltes Platin. mit einer ungemein großen Menge me: 
hanifch abforbirtem Sauerftoffgas it, wahrnehmen, wenn 
man dieſen, auf einer Uhrſchale ausgebreitet und mit Waſſer 
befeuchtet, auf einer Unterlage in eine Glasſchale ſtellt, deren 
Grund mit gewöhnlichem waſſerhaltigen a bedeckt ift, 
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iind über diefe eine mit einem Stöpfel verfehene Glocke ftürzt, an 
deren innerer Wand ein bis zum Boden reihendes Stück Fließ- 
papier angelegt iſt, um den Weingeijt in Die Höhe zu faugen und 
zur rafcheren Berdunjtung zu bringen. Nach einiger Beit wird 
inan beim Deffnen des Stöpfels einen eigenthümlichen, ätherars 
tigen, erftidenden Gerud wahrnehmen, der dur die Bildung 
eines befonderen Körpers, Des Aldehydes, bedingt iſt; fegt man 
dann in die Deffnung der Glode einen Kork mit zwei Glass 
röhren, von denen Die eine bis nahe an die Oberfläche des 
Weingeiftes, die andere aber nur etwas unterhalb des Korkes 
reiht, um hiermit die Gireulation der Luft herzuſtellen (ins 
dem der mechaniſch abforbirte Sauerftoff des Patinmohres 
bei diefer Ummwandlung des Weingeifted aufgenommen, aber 
durch den der atmosphärifhen Luft wieder erjegt wird) und 
ftellt die Vorrichtung in Das helle Tageslicht, fo wird man 
nah 1 oder 2 Tagen den ätherartigen Geruch verfhwunden 
finden und ftatt dejjen einen rein fauren wahrnehmen, indem 
fih durch weitere Einwirfung des Sauerftoffes auf den Aides 
hyd diefer in Efjigfänre verwandelt hat. Betrachtet man Die 
Verbrennungsprodufte des Weingeiftes, welcher aus 4 Miſch.⸗ 
Gew. Kohlenftof, 6 Miih.-Gew. Wajlerftoff und 2 Mifch.» 
Gew. Sauerftoff (das mit ihm vermifchte Waffer ift ohne 
Einfluß) befteht, in aufiteigender Reihe, jo erhalt man fols 
gendes Bild: 

1) dunfle Verbrennung: 
a)C,H,0,+20=C,H,0,(Xldehyd) +2 HO (Waſſer); 
b)C,H,0,+20=C,H,0,(Efjigfäure) + HO; 

2) glühende Verbrennung: 

C,H,0,+30=C,H,0, (Aldehydfäure, als primäres 
Produkt und in Ameiſenſäure, Efjigäather, Aldehyd 
und Acetal zerfallend) +3 HO; 

3) flammende Verbrennung: 
C,H,0,+120=4C0,+6H0. 

Zodte Ber Eine eigenthümliche Art der Verbrennung zeigt noch der 


eher Hether; wenn man diefen auf eine bis zum Kochpunft erhißte 
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Schale gießt, fo wird man unter raſchem Verſchwinden des 
Hethers einen eigenthümlichen, Augen und Nafe Durchdringend 
reizenden Geruch wahrnehmen; ftellt man dieſen Verſuch im 
Dunklen an, fo wird fi noch eine andere Erfcheinung dars 
bieten, nemlich Die, Daß von der Schale aus eine hohe, matte 
Flamme auffteigt, Die jedoch eine nur wenig oder gar nicht 
von der umgebenden Luft abweichende Warme bat. 


Diefelben Bedingniffe, die zur Entwicklung der höchſten 
Wärmegrade in dem Verbrennungsproceß der Heizmaterialien 
gegeben werden müjfen, find auch in dem Berbrennungsproceß 
der Reuchtmaterialien zur Hervorbringung der größten Lichts 
entwidlung nothwendig, nemlich eine hinreichend hohe Tempe 
ratur und ein fortwährender Zuftwechfel. Eine gewöhnliche Dels 
lampe oder ein Kerzenliht brennt erſt an, nachdem deſſen 
Docht duch einen anderen brennenden Körper bis zu dem 
Punkt erhigt worden ift, wo das duch den Docht aufgefo= 
gene Leuchtinaterial in brennbare Gafe verwandelt worden 
iſt, Die durch den Butritt der atmofphäarifchen Luft verbrennen 
und durch Die Dabei frei werdende Wärme immerwährend aus 
dem Leuchtmaterial gebildet werden. Bei den gewöhnlichiten 
Keuchtvorrichtungen, der einfachen -Dellampe und dem Talg— 
licht, verbrennen Die gebildeten Dampfe und Gafe nur am 
äußeren Theil der Flamme und deßwegen iſt die Lichtentwics 
lung nicht fo groß, wie fie bei Dellampen mit doppeltem 
Luftzug, wie 3. B. in den Argand’fchen Lampen ftattfindet. 
Solche Leuchtvorrichtungen mit doppeltem Zuftzug find nach 
demjelben Princip eonftruirt, wie die (S. 255.) befchriebene 
Berzelius'ſche Weingeiftlampe, mit dein Unterfchied, daß 
die zur äußeren Berbrennung dienende atmofphärifhe Luft 
Durch den Raum zwifchen dem den Xuftzug befördernden Glas— 
ceylinder, die zur inneren Verbrennung dienende Luft aber 
Durch Die unten an Die Metallfapfel angebradhte Seitenöff- 
nungen fritt und durch den in jener befindlichen Kanal in die 
‚Höhe jtrömt; Das zur Speifung der Flamme dienende Del 
befindet fih in einem zum Nachgießen mit einer Deffnung 
verfehenen freisrunden Behälter, welcher etwas tiefer als die 
Mündung des Dochteylinders ift, uud fteht durch zwei Röhren, 
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welche zugleich. als Träger des Delbehälter und des darauf 
zu ſtürzenden Schirmes dienen, mit dem Dochteylinder in 
Verbindung. Da hierdurch der atmosphärischen Luft weit 
mehr Zutritt gewährt wird, als bei den gewöhnlichen Zampen 
mit runden oder breitem Docht, fo wird auch in Denfelben 
eine größere Menge Del confumirt, was der Erjparniß wegen 
fehr berücjichtigt werden muß, befonderd wenn nicht fo viel 
Beleuchtung nöthig ift, ald Durch derartige Vorrichtungen her— 
vorgebradht wird. Es find eine Anzahl von Beränderungen 
in den Zampen mit Doppeltem Luftzug vorgenommen worden, 
die aber bier. nicht weiter erörtert werden können. 


rn Alle brennenden Körper verlöfchen, wenn zu ihnen nicht 
Körper turh mehr der atmofphärifche Sauerftoff gelangen kann, eine Thats 
Luftabſchluß. fache, Die im Leben vielfältig hervortritt, wie 3.B. beim Auslö⸗ 
fhen des Feuers in Defen durch Verfchließen der Bugfanale u. ſ.w. 
Bei Feuersbrünften ift es aber nicht möglich, das Zuſtrömen 
der atmoſphäriſchen Xuft zu der Flamme zu verhindern und . 
man ſucht deßhalb dieſe durch. bedeutende Abkühlung, wie 
durch Aufiprigen von viel Waffer, zu löfchen oder auf die 
flammenden Körper Gegenjtände zu bringen, welche dieje be— 
defen und fo die unmittelbare Berührung zwiſchen denfelben 
und der atmofphärifchen Luft aufheben. Solde, das Vers 
löſchen der flammenden Körper bedingenden Subftanzen fönnen 
felbjt brennbarer Natur fein, wenn fie nur in hinreichender 
Menge auf jene gebracht werden; fo hat man zum Löſchen 
fleiner Flammen mit ganz ficherem Erfolg Häderling (Klein 
gefchnittenes Stroh) benugt; da aber die jchnelle Herbeis 
fhaffung der zur Löſchung größerer Brande nöthigen Menge 
Häderling gewöhnlich fi nur fohwierig bewerfitelligen und 
auch Die gleihmäßige Verbreitung desfelben über die bren— 
nenden und namentlich hohen Gegenjtände ſich nicht gut auss 
führen laßt, fo hat man bis jegt nur felten davon Anwen—⸗ 
Dung gemacht. Biel ficherer ijt es, dem zur Abfühlung dienen 
den Waſſer Subjtanzen zuzufegen, welche nach dem Aufiprigen 
und Berduniten des Waflers auf dem vom Feuer ergriffenen oder 
bedrohten Körper zurücfbleiben und Diefen mit einer zufammens 
bangenden Kruſte überziehen, durch welche der Zutritt des atıno» 
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fphärifchen Sauerftoffes zu dem glühenden oder heißen Körpet 
verhindert und alfo die weitere Verbrennung aufgehoben wird. 
Subſtanzen diefer Art find der Lehm oder Thon, der fi 
bei gehöriger Bewegung in ziemlicher Menge im Waſſer auf: 
geſchwemmt erhält und deßwegen durch das Sprigenrohr mit 
dem Waſſer in Die Feuersbrunft getrieben werden fann. Auch 
verfchiedene Salze laſſen fih zu gleichem Bwed verwenden 
und namentlich zeichnet fi unter dieſen der auch Durch feinen 
Preis die Anwendung nicht verhindernde Alaun aus, indem 
diefer in Wafler vollfommen löslich ift und deßhalb nicht, 
wie es bei Anwendung des Lehms oft vorfommt, ein Ver— 
ftopfen des Sprigenrohres veranlaft, dann aber auch nod) 
die Eigenſchaft hat, beim Eintrodnen eine gewiffe Menge 
Waſſer feitzuhalten, welches erft bei einer höheren Tempera: 
fur und zwar unter ftarfem Aufblähen des feuerbeftändigen 
Salzes entweicht, wodurd noch um fo mehr die Ginwirfung 
der Hiße auf noch nicht entzündete Gegenitände und die des 
atmoiphärifhen Sauerftoffgafes auf glühende Körper vers 
hindert wird. An Orten, wo fih Salinen befinden, wird 
auch die beim Salzfieden in großer Menge erhaltene Mutter: 
auge als ein fehr ausgezeichnetes Löfchmittel benugt, indem 
durch fie, als eine höchſt concentrirte Löſung verfchiedener Salze 
. mit vielem Waffer vermifcht, dieſe Operation fehr fchnell an jedem 
Damit verfehenen Orte ausgeführt werden kann. Bei Bränden in 
Schornfteinen find die Dampfe, welche fich beim Verbrennen des 
Schmefels bilden, das befte Löfchmittel, indem nemlich der an 
Dem Grund des Schorniteing gehaltene brennende Schwefel der 
zufteömenden atmofphärifhen Luft den Sauerftoff entzieht 
und Die gebildete Orydationsftufe des Schwefels, Die ſchwe— 
felige Säure, den Sauerftoff fo feſt gebunden enthält, daß 
er nicht an die brennbaren Körper übergeführt wird, alfo fie 
auch nicht das Verbrennen unterhalten kann; Die fchmefelige 
Säure durchzieht aber, mit dem Stidftoffgad vermengt, den 
Schornftein und fo muß der in dieſem brennende Ruß ver- 


löſchen. 
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oder orydirten feuerbeftändigen Subftanzen getränft und da— 
mit eingetrodnet find. Hält man z. B. ein Stück Fließ— 
papier in eine Auflöfung von phosphorfaurem Ammoniak 
oder Fiefelfaurem Kali, fo wird das Papier vermöge feiner 
Gapillarität von diefen Löſungen Durhdrungen; trodnet man 
Das Papier auf dem warmen Ofen, fo binterbleibt das pho8s 
phorfaure Ammoniak oder Fiefelfaure Kali theils im Inneren, . 
theild auf der Oberfläche des Papieres und ertheilt ihm die 
Eigenfhaft, in Berührung mit einem brennenden Körper 
nicht felbit in Flammen audzubrehen oder verbrannt zu 
werden, jondern nur durch die Ginwirfung der aus dem ans 
deren Körper entwidelt werdenden Wärme zu verfohlen und 
langfam und nur fo lange zu verglimmen, als man das 
Papier in die Flamme felbit halt. Diefes Verhalten benugt 
man, um Gegenftände und namentlich ſolche, welche leicht 
entzündbar find, wie Gardinen, Vorhänge, Theaterdecorationen 
und andere derartige Gegenftände, aber auch ſelbſt Bauholz 
in gewiſſer Beziehung feuerbeftäandig zu machen oder vielmehr 
gegen eine fchnelle Berbreitung eines Feuers zu ſchützen. Frü— 
berhin wandte man gewöhnlih die Löſung des Fiefellauren 
Kalis, welches unter Dem Namen Wafferglas befannt ift und 
durch Bufammenfchmelzen von Quarz und fohlenfaurem Kali 
Dargeftellt wird, als ein ſolches Schugmittel an, mußte aber 
Dasjelbe wieder aufgeben, da das eingetrodnete Sal; an der 
Luft Durch die darin enthaltene Kohlenfäure zerfeßt wird, 
Das gebildete Fohlenfaure Kali auf die vegetabilifhen Sub» 
ftanzen moderbildend wirft und diefe fo nach und nad) zer— 
ftört. Diefen Uebelitand zeigt das phosphorfaure Ammoniak 
sicht und Diefes wird deßhalb jegt ald Schugimittel gegen 
Das flammende Verbrennen der genannten Gegenftände benußt ; 
man fann es für diefen Zweck billig, wenn aud nicht volls 
fommen rein, auf die Weife Darftellen, daß man 10 Th. weiß 
gebrannte Knochen, welche hauptfablih aus phosphorfaurem 
Kalf beftehen, im gepulverten Buftand mit 8 Th. concentrirter 
Schwefelſäure und 120 Th. Waſſer fo lange Digerirt, bis 
alle Schwefelſäure mit dem Kalk verbunden und Dagegen Die 
Phosphorfäure abgefrhieden ift, dann die helle Flüfjigfeit mit 
rohem Fohlenfauren Ammoniaf, wie es durch Deftillation des 
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gefaulten Harnes oder bei der trocknen Deftillation ſtickſtoff— 
baltiger Subjtanzen erhalten wird, ſchwach überfättigt und 
die von dem gebildeten Fohlenfauren Kalk (indem die Phos— 
phorfäure eine Quantität phosphorfauren Kalk gelöit enthält 
und Diefer Durh das Ffohlenfaure Ammoniak zerjegt wird) 
abgegojjene Flüfjigfeit zur. Kryſtalliſation verdunftet ; oder 
man löft ungebrannte Knochen in Salzſäure (wobei die Leim— 
ſubſtanz zurüdbleibt und auf Leim benugt werden fann) und 
zerfegt die Löſung ebenfalls Durch Fohlenfaures Ammoniak, 
wobei fohlenjaurer Kalt, -Salmiaf und phosphorfaures Ans 
moniaf entitehen, welche beiden legteren in dem Waſſer ge= 
löjt bleiben und beim Verdunſten und Abkühlen getrennt kry⸗ 
ftallifiren. Bur Zränfung der Beuge wird das phosphorjaure 
Ammoniak, dem für diefen Zweck ein Rückhalt von falzjaus 
rem Aumoniak nicht nachtheilig, vielmehr vortheilhaft ijt, in 
der 20fahen Menge Waſſer gelöit. 


Aus den verfchiedenen in Diefen beiden leßteren Vor— 
lefungen dargelegten Thatfahen geht hervor, daß diejenige 
Berbrennungserfheinung, Die wir mit dem Namen Flamme 
bezeichnen, in weiter nichts ald dem Glühen einer Gas- oder 
Dampfart beiteht und Daß bei den zujammengefegten, nicht 
flüchtigen, brennbaren Körpern der Verbrennung eine trodne 
Deitillation, d. 5. eine Berlegung durch Einwirfung ftarfer 
Hige vorangeht. Dieſes legtere kann man ganz Deutlich bei 
dem ſchon früher angejtellten Verfuche jehen, wenn man nems 
lih in einen zum Theil mit Kohlenfäure angefüllten Sylinder 
eine brennende Kerze langjam taucht, wo Dieje, wenn fie 
innerhalb der Kohlenfäure kommt, verlöjcht, aber noch eine 
Furze Beit Dampfe entwicelt, welche auf der Oberfläche Der 
Kohlenfäure fortbrennen. Man fann aber auch dieſe Erjchei- 
nung an einer Kleinen Vorrichtung wahrnehmen, die mitunter 
noch als Nachtlampe beuußt wird; fie beſteht aus einer 
ſchwachen Metalljchale, in weicher am Grund in einer Faſſung 
eine an beiden Seiten offene enge Röhre von Metall oder 
Glas angebradht ift; Die ganze Vorrichtung ift fo leicht, Daß 
fie noch auf Del ſchwimmt; das Röhrchen wirft capillarifch, 
fo dange es kalt ijt, zeigt aber in der Warme ein umge— 


Flamme. 
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Fehrtes Verhalten, weßhalb das Gewicht des ganzen Lämpchens 
fo viel betragen muß, daß der Druck des äußeren Deles Die 
Depreiiion des in dem Röhrchen enthaltenen Oeles aufhebt. 
Erhigt man Das obere Ende der Röhre mit einem bren— 
nenden Körper, fo wird das unter Diefem befindliche Del zum 
Sieden gebraht und die hierbei auftretenden Dampfe fteigen 
duch den übrigen Theil der Röhre und entzünden fi, fo 
wie fie an die Zuft treten, Durch Den brennenden Körper, 
wobei ihre Flamme jo viel Wärme entwidelt, Daß Die weis 
tere Dampfbildung des Deles und Dadurch bedingte Fort- 
brennen unterhalten wird. _ Diefelbe Erſcheinung der Dampf⸗ 
bildung und Verbrennung findet am Dochte ftatt; it das 
Zeuchtmaterial feit, wie an den Kerzen, fo wird durch die 
Wärme der Flamme fürerft oben ein Baffin von geſchmol— 
zenem Leuchtmaterial gebildet, welches durch die Gapillarität 
des umverfohlten Dochtes in die Höhe gepumpt und durch 
die an dem gefchwärzten Docht ftattfindende Hiße zerjegt 
Bufammen- wird. — Betrachtet man irgend eine Flamme, jo wird man 
regung Der immer mehrere Theile derfelben wahrnehmen fönnen; in der 
Flamme des Wajjerftoffgafes und in der des Weingeiftes kann 
man genau einen inneren dunklen Zheil und eine außere 
brennende, wenig leuchtende Hülle unterfcheiden; der innere 
Dunkle Theil ift zuftrömendes Waſſerſtoffgas oder dunſtför— 
miger Weingeift, die äußere Hülle beiteht aus den glühenden 
Produkten der Verbindung mit dem Sauerftoff der atıno= 
fphärifchen Luft; halt man einen fehr dünnen Gifendrath in 
die Flamme, jo wird man ganz deutlih wahrnehmen, daß 
dDiefer da, mo fich das unverbrannte Waſſerſtoffgas oder der 
Weingeiftdampf befindet, ganz dunkel bleibt, in der äußeren 
Hülle aber weißglühend wird, alfo hier die größte Wärmes 
entwiclung ftattfindet. Eine andere Bufammenfegung findet 
man in den Flammen des LZeuchtgafes, Des Deles und der 
Kerzen; bier hat man nemlich einen inneren Kern, bejtehend 
aus dem austretenden Gas oder den gebildeten Dampfen des 
Deles, Talges u. f. w., und um diejen eine ftarf leuchtende 
Hülle, welde von einem fehr fhwahen, wenig leuchtenden 
Mantel umfchloffen wird. Hält man in diefe Flammen einen 
fehr ſchwachen Eifendrath, fo wird er in Der Mitte dunkel 
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bleiben und in der leuchtenden Hülle roth, aber nur in dem 
äußeren Mantel weiß glühen. Noch genauer fann man die 
Bujammenfegung einer Flamme beobadten, wenn man über 
und bis beinahe,an den Grund derfelben ein feines Metallneg 
hält, wobei man bei der Weingeijtflamme einen dunklen Kern 
und um diefen herum einen weißglühenden Wing, bei der 
Kerzenflamme aber um den Dunklen Kern einen rothglühenden 
und um Ddiefen herum einen weißglühenden Ring erhält. Die 
verfchiedenen Theile der Flammen verhalten fi) auch in 
chemiſcher Beziehung verſchieden, indem der äußere Theil oxy⸗ 
Direndy der innere Theil aber desoxydirend wirft, was ſich 
ganz vorzüglich; augenfällig.zeigt, wenn man einen Streifen 
ſchwaches Kupferbleh in die Slamme einer Weingeijtlampe 
hält, wobei ſich Das Kupferbleh im Inneren der Flamme 
ganz Fupferglängend» erhalten oder werden wird, während das 
im äußeren Theil der Flamme befindlihe Blech bunt anläuft, 
aber alsbald wieder rein metallglanzend wird, jo bald er in 
den inneren Theil der Rlamıme fommt, wogegen die früher 
Eupferglänzende Stelle bunt anläuft; ift Das Kupferbleh bins 
reihend dünn, fo zeigt fich beim Hin» und Herbewegen des—⸗ 
felben in der Flamme ein ausgezeichnet ſchönes bemegliches 
Farbenfpiel mit abwechſelndem Kupferglanz. Diefe Erfcheis 
nung it aber nur Dadurd bedingt, daß Das Kupferbled in 
der äußeren Flamme durch die hier ftattfindende hohe Tem— 
peratur und Durch den gleichzeitigen Zutritt von atmofphäri« 
ſchem Sauerftoffgas mit einer fehr dünnen Schicht von Kupfers 
oxyd bededt, dieſes aber, fo bald es mit dem inneren, fohlens 
und wajjerjtoffhaltigen Theil der Flamme in Berührung 
fommt, wieder reducirt wird, — Kann in das Innere einer 
Flamme Sauerftoff zutreten, wie z. B. in der oben befchries 
benen Argand’schen Lampe, fo ändert fich die Bufammenjegung 
derfelben in der. Weife um, Daß die Freisrunde Flamme in der 
Mitte aus einem dunklen Kern befteht, welcher nad) beiden 
Eeiten mit einer ftarf leuchtenden Hülle und dieſe mit einem 
wenig leuchtenden Mantel umgeben ift, bierdurd) aber aud), 
weil bier die vollſtändige Verbrennung und Dadurd bedingte 
höchſte Wärmeentwidlung von zwei Seiten ftattfindet, Die 
hinter dem Mantel befindlichen oder in dieſen gehaltenen 
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einblafen von atmoſphäriſcher Luft im Inneren eine voll—⸗ 
fommene Verbrennung gejtatten und Dadurch eine viel höhere 
Zemperatur entwideln. Hierauf beruht die Anwendung des 
Köthrohres, einer im Wefentlihen nah unten fich veren- 
gernden Röhre von Metall, mit weldem man in den Grund 
einer Weingeiſt- oder anderen Flamme die durch die Nafe 
einzuziehende atmoſphäriſche Luft blaft und hierdurch nicht 
allein kleine Gegenjtände ftarf erhigen, fondern auch, je nach⸗ 
dem der orydirend oder der desorydirend wirkende Theil der 
Flamme auf den Körper füllt, viele derjelben orydiren oder 
desorydiren, fo wie auch im Kleinen Verbindungen daritellen 
kann, welde für Die einzelnen Körper charakteriſtiſch find, 
fo daß dieſes Iuftrument eins derjenigen ift, welches der 
praftifhe Chemifer gar nicht entbehren kann. 


Bei den verfhiedenen flammenden Berbrennungserfcheis 
nungen macht man die Beobadhtung, Daß die Flamme eines 
Körpers wenig oder gar nicht, Die eines anderen fehr ftark 
leuchtet oder, mit anderen Worten, die Gigenfchaft hat, mehr 
oder minder ftarfe Kichtftrahlen auszugeben; fo iſt die Flamme 
des Waſſerſtoffgaſes kaum wahrnehmbar, während die Des 
Leuchtgaſes das intenfivfte Licht ausſtrahlt. Die Urfache 
Diefer Verſchiedenhenheit ift Durch die Verſchiedenheit der 
Verbrennungsprodufte bedingt; find Dieje felbft nur Tufte 
oder dampfförmig, fo werden fie durch die ftattfindende 
hohe Temperatur fehr ſtark ausgedehnt und Durch Die 
hierdurch bedingte größere Verbreitung der Wärme die Ins 
tenfivität der Lichterfcheinung gefhwädht und, wie beim vers 
brennenden Waiferftoffgas, in manchen Fällen fait auf nichts 
reducirt. Iſt Hingegen das Werbrennungsproduft fejt oder 
ſcheidet fih während der Verbrennung ein Körper in feiter 
Form aus, ſo wird ebenfalld ein großer Theil der Wärme 
von Ddiefem aufgenommen und durch die Dichtere Befchaffens 
beit desjelben beftimmt, in Licht überzugehen. Aus dieſem 
Grund ijt die Verbrennung des Phosphors mit einer fo ftars 
ten Lichtentwiclung verbunden; der Phosphor wird Durd 
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Die Hige dampfförmig und verbrennt wegen dieſer Befchaffen- 
beit bei binreichendem Sauerftoffgas um fo energifcher und 
deßhalb mit um fo größerer Entwidlung von Wärme, welche 
in dem feiten Berbrennungsproduft die ſtärkſte Lichtentwids 
Jung hervorruft. In den Flammen unferer Zeuchtmaterialien 
findet ebenfalls die Abjcheidung eines feiten Körpers ftatt, 
der aber kein Berbrennungsproduft, fondern ein Edukt ift. 
Man wird fi noch des oben (S. 241.) über das leichte 
Kohlenwaſſerſtoffgas Angeführten erinnern, Daß nemlich Diefes, 
ſo wie überhaupt aud jeder andere Kohlenmwaiferftoff, beim 
Leiten dur glühende Röhren unter Abjcheidung von Kohle 
zerfegt wird; bei der Erhigung der Leuchtmaterialien bilden 
fi) aber, wie mehrmals erwähnt, Kohlenwafferftoffe, welche 
beim Entzünden dasſelbe Verhalten zeigen, wie beim Leiten 
Durch glühende Röhren; fie werden nemlich im Inneren der 
Flamme durd die hohe Temperatur, welche in dem äußeren 
Mantel ftattfindet, in Kohle und Waſſerſtoff zerfegt; auf letz⸗ 
teren wirft ſich insbefonders der zutretende Sauerftoff, wäh: 
send die abgejchiedene Kohle wegen ihrer ungemein loderen 
Beichaffenheit im Inneren der Flamme fchwebend erhalten 
und Durch die beim Verbrennen des MWaflerftoffes frei wer— 
dende hohe Temperatur bis zum Weißglühen erhigt wird, 
nad und nah in dem äußeren Mantel zu Koblenoryd vers 
brennt und in Verbindung mit Dem verbrennenden Waſſer— 
ftoffgas deſſen bläauliches Licht bedingt, aber fortwährend durch 
Berjegung der durch Die Erhigung aus dem Leuchtmaterial 
gebildeten Kohlenwaſſerſtoffe oder des ausftrömenden Leucht⸗ 
gafes erfeßt wird. Diefe Abfcheidung der Kohle ift um fo 
reichliher und die Flamme um fo leuchtender, je mehr die 
Kohlenwaflerftoffe Kohlenftoff enthalten, weßhalb auch Das 
ſchwere Kohlenwafjerftoffgas mit einer viel ftärferen Lichts 
entwicklung verbrennt, als Das leichte, Fann aber bei ſehr 
Bohlenftoffreihen Verbindungen in dem Maße ftattfinden, daß 
Die Hiße des verbrennenden Wafferftoffes nicht hinreichend iſt, 
alle Kohle bis zum Weißglühen und fpäteren Berbrennen zu 
bringen, Diefe vielmehr zum Theil entweicht und dann Dies 
jenige Erjeheinung hervorbringt, welhe die Berbrennung 
mit rußender Flamıne genannt wird, Die jedoch, wie 
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aus bereit3 früher Erwähntem befannt ift, bei den gewöhn⸗ 
lihen Zeuchtmaterialien eintreten fann, wenn nicht, wie bei 
der Rußbildung, die binreihende Menge Sauerjtoff zu dem 
verbrennenden Körper geführt: oder Die Flamme durch Falte 
Gegenftände abgefühlt wird. Da nun Die Gegenwart feiter 
Körper die Bedingnif Des Leuchtens der Flamme ift, jo geht 


- daraus hervor, Daß jeder feuerbeitändige Körper eine nicht 


leuchtende Flamme zum Leuchten bringen muß, was auch 
wirklich der Fall it; bringt man z. B. in die Flamme des 
Wafleritoffgafes oder Weingeiftes ein Gewebe von Platindrath; 
fo wird dieſes alsbald glühend und in einem ziemlich hohen 
Grade Licht ausftrahlen; insbefonders zeichnet fih aber in 
Diefer Beziehung der Kalk aus, welcher, in Eleinen Stüden in 
Die Flamme des in reinem Sauerftoffgas verbrennenden Wafs 
feritoffgafes gebracht, einen fait unerträglichen Lichtglanz ent» 


wickelt. Wird der mit einer wenig leuchtenden Flamme vers 


Gasäther. 


brennende Weingeift in einem gewiſſen Verhältniſſe mit einer 
Köfung des mit rußender Flamme verbrennenden Zerpentins 
öles vermifcht, fo verbrennt er beim Anzünden mit einer 
ftarf leuchtenden Flamme. Gin ſolches Gemifche wird auch 
jest jehr haufig unter dem Namen Gasäther zum Leuchten 
verwendet und zu feiner Verbrennung dienen Die ſog. Gas: 
lampen, welde aus einem Behälter für das Leuchtmaterial 
und einer Metallhülfe für den Docht bejtehen und auf der 
verengerten Hülfe mit einem freisförmig durchlöcherten Cy— 
linder verjehen find; wird die Hülfe an der Verengerung, 
bi8 wohin nur der Docht reicht, erhißt, fo verwandelt fich 


das bis in die Höhe des Dochted gepumpte Gemifche in 


Dampf, welcher durch die Deffnungen ausftrömt und ſich 
leicht entzünden laßt; durch die von den Flammen entwidelte 
und der Metallhülfe mitgetheilte Wärme wird fortwährend 
das aufgepumpte Gemifche in Dampf verwandelt und zum 
Ausſtrömen beftimmt. Die Leuchtfraft dieſes Gemifches übers 
trifft die der Kerzen und die Des Deles umd Die ganze Mor: 
rihtung zeichnet fih durch Keinlichfeit vor den gewöhnlichen 
Zeuchtvorrichtungen aus, muß jedoch wegen der leichten Ente 
zundbarfeit des Gemifches vorfichtig behandelt werden, damit 
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nicht durch Berbrechen, Verfhütten u. f. w. und darauf fols 
gende Entzündungen Unglüdsfälle herbeigeführt werden. 


Schluß Der elften und zwölften Vorlefung. 


Ueber das Cyan. e 


Wir haben uns noch mit dem Verhalten des Kohlen» Kobhlenſtoff 
ftoffes zum Stidjtoff befannt zu machen und werden in der!" Stidftoff. 
Derbindung beider einen der interejjantejten Körper fennen 

lernen. Koblenjtoff und Sticditoff wirken im ungebundenen 

Bujtand bei feiner Temperatur auf einander; nur im Mos 

ment ihres Freiwerdens können fie fih mit einander verbins 

den; fo bildet jich eine unbeftimmte Verbindung beider, wenn 
ftiditoffhaltige Subftanzen der trodnen Deftillation unters 

worfen werden, wobei die zurüdbleibende Kohle immer eine 

größere oder geringere Menge Stickſtoff enthalt. Wird Diefe 
ftidjtoffhaltige Kohle mit Alfalimetallen erhigt, fo bildet fich , 
eine Verbindung von 12 Th. oder 2 Miſch.-Gew. Kohlen 

ftoff und 14 Th. oder 1 Miſch.-Gew. Stiditoff, Die wegen 

ber blauen Farbe ihrer Verbindung mit Eifen Blauftoff 

oder Eyan (richtiger Kyan, weil von xuavos abgeleitet) Cyan oder 
genannt wird und im Moment ihrer Bildung an das Alfalis Kvan. 
metall tritt; die Bufammenfegung des Cyans wird durch 

die Formel C,N und fein hemifches Symbol durch Cy aus— 

gedrüdt. Da die Dryde der Alfalimetalle, die ſog. Alfalien Kersintung 
und deren Berbindungen mit Kohlenfäure in einer hohen Tem ——— 
peratur durch Kohle redueirt werden und in der thieriſchen 
Kohle im Verhältniß zu dem Kohlenſtoff des Cyans ein großer 
Ueberſchuß des erſteren enthalten iſt, ſo kann die Desoxydation 

der Alkalimetalle und die Bildung des Cyans in einem Pros 

ceß gleichzeitig vorgenommen werden, was au im Großen 

bei der Daritellung einer vielgebrauchten Doppelverbindung 

des Cyan, die unter dem Namen Blutlaugenfalz befannt Blutlaugen, 
ift, ausgeführt wird; Diefes Salz ift eine Verbindung von 
Gyanfalium und Gyaneifen, Durch welches leßtere eriteres 
überhaupt eine größere Beftändigfeit erhalt, und giebt nad 
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mehrfacher Berfegung das Cyan aus, weßhalb feine Bildung 

und Darftelung bier recht füglich angeführt werden kann. 
—— Die Darſtellung desſelben wird im Großen in beſonderen 
Aunſtalten, in den ſog. Blaufarbenwerfen vorgenommen, wo 

im Allgemeinen auf folgende Weiſe verfahren wird: Fürerit 

werden Fnochenfreie thieriihe Theile, wie Klauen, Abfälle 

- von Horn, Leder u. f. w., eingetrodnetes Blut (Daher auch 

der Name Blutlaugenfalz;), aber auch ftiditoffhaltige Pflan« 
zentheile der trodnen Deitillation unterworfen, um die hier» 

bei auftretenden Berjegungsprodufte, namentlih die ammos 
niafalifchen zu gewinnen und durch weitere Verarbeitung zu 
verwerthen; Die bei der trocknen Deftillation genannter Sub« 

ftanzen zurücbleibende thierifche Kohle wird nah dem Ers 

Falten höchſt fein gepulvert und, je nach der Menge des in 

ihr enthaltenen Stidjtoffs, mit der gleichen bis zur anderthalb» 

fahen Gewichtsmenge guter Pottafche (Fohlenfaurem Kali) 

und 1% bi3 28 Hammerfchlag (Eifenorydorydul) vermifcht 

und das Gemenge in eijerne, eiförmige Keſſel gebracht, von 

denen mehrere nad hinten etwas nach unten geneigt in einem 

Dfen neben und über einander gejtellt und mit ihrer ver- 
fohließbaren Deffnung in die Mauer des Dfens eingejegt jind; 

dieſe werden jo weit angefüllt, daß die ſchmelzende und ſchäu— 

mende Maſſe beim Deffnen nicht ausfließen kann, worauf 

fie nah und nah bis zum Glühen erhigt und Dann vers 
ſchloſſen, aber alle Bierteljtunden geöffnet werden, um 

den Inhalt mit einer eifernen Krüde umzurühren; ift der 

Inhalt zum Fluß gebraht, fo wird noch fo lange gefeuert 

und in dem angegebenen Zwiſchenraum umgerührt, bis bier« 

bei aus der jchmelzenden Maffe Feine Flammen mehr ausges 

ftoßen werden, wo dann der Proceß beendigt ijt und Die 
fhmelzende Maffe mit eifernen Löffeln in eijerne Kefjel ges 

fhöpft und jeder Kejjel mit einem frifchen Gemifche anges 
ee füllt wird. Der bei der Bildung des Blutlaugenfalzes thä— 
des viutiau tige hemifhe Proceß ift fehr zufammengefegter Art; Die 
genfalzes. Stickſtoffkohle, das Fohlenfaure Kali und das Gifenoryds 
orydul wirfen bei der jtattfindenden hohen Zemperatur fo 

auf einander, daß fürerft ein Theil der Kohle auf die Koh 
lenfaure der Pottafche wirft und Diefe in Kohlenoryd vers 
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‚wandelt wird, durch deſſen Ausitoßen beim Umrübren bie 
blauen Flammen entjtehen; dann wirkt ein anderer Theil der 

Kohle auf das Kali und das Eiſenoxydoxydul redurirend, 

was ebenfall3 unter Bildung von Kohlenoryd ftattfindet, und 

die abgefihiedenen Metalle beftimmen noch einen Dritten Theil 
Kohle, mit dem Stickſtoff zu Cyan zufammenzutreten, welches 

fih im Moment feiner Bildung mit den reducirten Metallen 

zu einer Doppelverbindung vereinigt; mit diejer und den frems 

den Salzen der Pottafche bleibt die überfhüfjige Kohle vers 
mifht, weßhalb Die geichmolzene Maſſe eine fchwarzgraue 

Farbe hat. Um die Kohle zu entfernen, wird Die noch heiße Reinigung 
Salzmaſſe in mit weihem Waſſer gefüllte Kejfel gegeben und ER: 
bierin längere Beit bis zum Sieden erhigt, wobei ſich das 
Blutlaugenfalz und einige Verunreinigungen der Pottafche 
löſen; die trübe Flüffigkeit wird dann auf Körbe gebracht, 

welde mit genäßter Zeinwand ausgelegt find und dem Abs 

laufen überlaffen, der kohlige Rüdftand aber mit Waſſer 
ausgelaugt und nad dem Trocknen als eine Kohle benugt, 

welde die entfärbende Eigenjchaft (f. S. 202 ff.) im höchſten 

Grade bejigt; Die abgelaufene Salzlauge wird dann noch 

heiß in große hölzerne Bottihe gebracht und der Abkühlung 
überlaffen, wobei der größte Theil des Blutlaugenfalzes mit 

wenig fohligen und anderen fremden Zheilen in feiter Form 
anfchicht und nad dem Herausnchmen aus der Mutterlauge 

und Abtröpfeln wieder in heißem Waller bis zur Sättigung 
desjelben gelöft, die Lauge von Neuem filtrirt und dann der 
Abkühlung überlaffen wird, wo man dann das reine Bluts 
laugenfalz erhält. Das Auslaugewaſſer der fohligen Maſſe 
enthält ebenfalls noch von dieſem Ealze gelöft und wird zur 
Gewinnung desfelben entweder in eifernen Gefäßen verdunftes 

oder bei der Löſung frifch gefihmolzener Maſſen benugt. 

Das majlerfreie Blutlaugenfalz ift eine Verbindung von Bufammen- 
1 Milh.» Gew. Eifen, 2 Milch.» Gew. Kalium und 3 Miſch.- febuns- 
Gew. Cyan oder von 1 Miſch.-Gew. Eyaneifen (FeCy) und 

2 Miſch.-Gew. Cyankalium (KCy), wonach alfo das Cyan 
diefelbe Stelle in Diefen Körpern vertritt, wie der Sauer 

ftoff im Gifenorydul (FeO) und im Kali (KO). Eo wie 

man aber weder aus dem Eiſenoxydul noch aus den Kali 


Berfeßung 


des Blutlau» 


genfalzes 


durh Eifen- 


oxydſalze. 
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den Sauerftoff durch Glühen austreiben Fann, fo wenig kann 
man das Cyan aus feiner einfachen Merbindung mit Eijen 
oder Kalium oder aus feiner Doppelverbindung durch Hige ab» 
foheiden; fo wie aber die Oxyde der edlen Metalle in ver Hige 
den Sauerftoff abgeben, fo thun diefed auch Die Verbindungen 
des Cyans mit den edlen Metallen. Um eine folde Ver— 
bindung Ddarzuitellen, muß man aber einen Ummweg machen, 
nemlich aus dem Blutlaugenfalz eine Verbindung daritellen, 
welhe die Eigenfhbaft hat, mit irgend einer Merbindung 
eines edlen Metalles in Wechſelwirkung zu treten. Dan bat 
zu dieſem Zweck fürerft alles in dem Blutlaugenfalz enthals 
tene Cyan an Eifen zu binden und dieſes gefchieht auf Die 
Weiſe, daß man eine reine Löſung des erjteren mit einer 
binreihenden Menge einer vollfommnen neutralen Eifenoryds 
löfung, 3. B. mit fchwefelfaurem Eifenoryd vermiſcht, mos 
bei fi eine Merbindung von infad) = Cyaneifen (FeCy) 
mit Anderthalb » Cyaneifen (Fe, Cy,) als ein ſchön blauer 


Berlinerblau Niederſchlag abfcheidet, der unter dem Namen Berliners 


blau binreihend befannt ift und vielfeitig benugt wird. 
Die bei Diefer Berfegung ftattfindende Wechjelwirfung kann 
man fi Durch folgendes Bild verfinnlicen : 


3 Mifh.- Gew. (oder 552 Th.) Blutlaugenfalz 
ET ET TEE EEE TEL — 
3 Mid.» Gew. Cyaneifen rt 6 Miſch.-Gew. Chankalium 


GM.⸗G. Cyan+6M. -G.Kalium 










N =6K0, SO, 
IM.-©. Eiſen +6M.-G. Sauerftoff 7 
T Miſch = C Gew. . Gifenoryd + 6 Miſch.Gew. Schwefelfäure 
7 Mich. Gew. (oder 280 Th.) ſchwefelſaures Gifenoryd.. 





In dem Berlinerblau find biernah 3 Mifch. = Gew. Eins 
fach) = Eyaneifen mit 4 Mich. = Gew, Anderthalb = Eyaneijen 
verbunden und es enthält demnach, als Ganzes betrachtet, 
auf 7 Milch.» Gew. Eifen 9 Mifch.: Gew. Cyan.  Dieje 
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ganze Menge von Cyan fann aber vom Berlinerblau auf Berfegung 
Queckſilber übergetragen werden, wenn man jenes, im hins'graues pure. 
reihender Menge mit Quedfilberoryd vermifcht, längere Zeit Auedfber. 
mit Waffer Focht, bis die blaue Farbe der Mifchung verfhmuns orvd. 
den und hiergegen ein halbbrauner feſter Körper, — das Pros 

dukt der Vereinigung des aus dem Queckſilberoxyd abge— 
ſchiedenen Sauerſtoffes mit dem Eiſen des Berlinerblaues — Cyanqueg⸗ 
entſtanden iſt; in der wäſſerigen Flüſſigkeit hat man einen flder. 
Körper gelöſt, welcher nach der Scheidung von dem gebilde— 

ten Eiſenoxyd beim Verdunſten in weißen Kryſtallen anſchießt 

und Cyanqueckſilber iſt. Dieſe Verbindung hat, wie er, 
das Duedfilberoryd, die Eigenſchaft, bei der Erhigung in u 
feine Bejtandtheile, in Queckſilber und Cyan zu zerfallen. 

Erhigt man in einer mit einer Gasleitungsröhre verfehenen 
Glasröhre trocknes Cyanqueckſilber und Bringt, wenn Die 
atmofphärifche Luft ausgetrieben it, die Mündung der 
Gasleitungsröhre unter eine mit Duedfilber gefüllte und 

Damit gefperrte Röhre, fo erhalt man ein farblofes Gas, Sigenföaf- 
welches, wenn man einige Blafen in die Luft treten laßt 

einen Durchdringenden bittermandelähnlihen Geruch zeigt, 

aber wegen feiner ungemein giftigen Eigenfchaft nur in höchft 

geringer Menge der Luft beigemifcht werden Darf; dieſes 

Gas ift entzündbar und verbrennt mit jchön pfirfichblüth« 

rother Farbe, wenn man an die Mündung der Gasleitungs« 

röhre einen brennenden Körper bringt. Bei einer Tempes 

ratur von — 18° geht es in eine farblofe Flüſſigkeit über, 

was auch bei einem Drud von 4 Atmofphären ftattfindet. 

Man Fann dDiefes leicht bewerfftelligen, wenn man eine Quan⸗ 

tität trodnes Cyanqueckſilber in eine lange gebogene 

Röhre von ftarfem Glas bringt, Ddiefe dann nad dem offes 

nen Ende zufchmilzt, indem man vor der Durch Das Löth— 

rohr verftärkten Weingeiftflamme Diefelbe an einer Stelle 

unter fortwährendem Umdrehen erhigt, bis die Glasmajfe 

weih und dehnbar wird und dann unter fortwährendem 
Grhigen aus einander zieht, den dabei gebildeten feinen 
Glasſchwanz durch Anblafen der Weingeijtflamme abzurunden 

fuht, und dann den erfalteten leeren Schenkel in ein mit 

Faltem Waller gefülltes Glas legt, den anderen Schenkel 

Döbereiner’3 Chemie. 18 
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aber, worin fih Das Gyanquedfilber befindet, mit Der 
Flamme der Weingeiftlampe vorfihtig erhigt; jobald ſich 
etwa Das Dreifahe von dem Rauminhalte der Glasröhre 
an Cyangas entwickelt hat, ift Dasfelbe fammt der atmoſphä— 
rifhen Luft einem Drud von 4 Atmofphären ausgefegt und 
jenes verdichtet fih in dem Falt gehaltenen Scenfel der 
vparachan: Röhre zu einer tropfbaren Flüfjigkeit. Bei der Erhigung 
des Cyanquedfilbers erhalt man immer neben dem metallis 
fhen Duedfilber in der Röhre eine ſchwarze glänzende 
Maſſe, Die anfcheinend Kohle ift, wonach Die BZerfegung des 
Gyanquedfilbers nicht auf eine wie oben angegebene ein« 
fache Weife ftattfinden würde; wird aber dieſe fchwarze 
Subitanz in Eauerftoffgas oder durch Kupferoryd vers 
brannt, jo erhält man, wie bei der Verbrennung des Cyan 
gaſes, ein Gemifche von 2 Raumtheilen Kohlenfäuregas und 
1 Raumtheil Stidftoffgas; jie ift alfo genau wie das Cyan 
zufammengefegt, unterfcheidet fich aber von Diefem in Der 
Form und in dem Verhalten gegen andere Körper, bejons 
ders aber Dadurh, Daß zur Umwandlung derfelben in eine 
ift polgmeri- Sauerſtoffſäure nur 1 von der zur Umwandlung Des Cyans 
ses Cyan. jn Cyanfaure nothwendigen Sauerſtoff gehört; es iſt als 
eine polymeriſche Modification des Cyans zu betrachten 
und wird deßhalb Parachan (CXN. =4x<C,N) genannt. 


—— Das Cyan zeichnet ſich insbeſonders dadurch aus, daß 
gegen es nicht allein mit Sauerſtoff und Waſſerſtoff, ſondern auch 
Stoffe. mit den meiſten übrigen einfachen Stoffen Verbindungen 
eingeht, welche den Sauerſtoffverbindungen derſelben ents 
ſprechen, d. h. in denen der Sauerſtoff durch Cyan vertres 

ten wird; es verhält ſich demnach wie ein einfacher Körper 

und macht alſo eine Ausnahme von dem allgemeinen Geſetze, 

daß ſich nur einfache mit einfachen und zuſammengeſetzte mit 
zuſammengeſetzten Körpern verbinden können. Im Beſonderen 

zeigt das Cyan noch die größte Aehnlichkeit mit einer Gruppe 

von einfachen Körpern, Die wir in den beiden folgenden Vor— 
lejungen ‚unter dem Namen Salzzeuger Fennen lernen wers 

den. Außer den bereits erwähnten Verbindungen des Cyans 

mit Kalium, Eifen und Queckſilber, die im Allgemeinen 
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Eyanmetalle, im Befonderen aber Cyanüre, wenn 
fie den Orydulen, und Cyanide, wenn fie den Oryden ent- 
fprehen, genannt werden, giebt es noch fehr viele andere 
Eyanmetalle, welche fi wiederum unter einander, wie 3.8. 
das Cyanfalium mit Cyaneifen, zu falzartigen Verbindungen 
vereinigen, auf welche, wenn Diefelben von befonderem In—⸗ 
tereffe jind, bei den betreffenden Metallen aufmerffam ges 
macht werden fol. Bon den Verbindungen des Cyans mit 
Fen nicht metallifhen Stoffen find die mit Sauerftoff, ber 
fonders aber die ‚mit Wafferftoff von befonderem Intereffe. 


Deim Einleiten von Cyangas in eine Auflöfung von et 
Kali (KO) wird die Hälfte des in dieſem enthaltenen j 
Sauerftoffes verdrängt, indem ſich einerfeit3 Cyankalium, 
anderfeit3 aber Cyanfäure bildet, welche fih mit dem 
ungerjegten Kali zu cyanfaurem Kali verbindet. Bildlich 
kann man fich dieſen Proceß am beiten ausdrüden, wenn 
man annimmt, daß je 2 Mifh.» Gew. Cyangas und Kali 
auf einander wirken; dann bat man 


2 Miih.» Gew, Cyan=2Cy 
{| Mifd.-Gew. Cyan + 1M.-G. Cyan Eu 
SC 





Kcy 


“oO Gy0 0 

RU 1 M.-Gew. Sanerftoff +1 M.-G. Kalium 
R ö— — 

1 Wiſch⸗Gew. Kali .1 Miſch. » Gew. Kali 

2 Miſch.⸗Gew. Kali. 


Die Cyanſäure ift nur deßhalb von allgemeinerem Ins 
tereffe, weil fie Diefelbe Bufammenfegung wie die bei Der 
trodnen Deitillation der Harnfäure fi bildende Gyanur- 
ſäure und Die bei der gegenfeitigen Einwirkung von Weins 
geift, Salpeterfäure und Queckſilber oder Silber ſich bil- 
dende Knallſäure bat. Diefe drei Säuren unterfcheiden ſich 
nicht allein durch ihre Eigenfhaften, Bud auch Durch 

1 
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ihre Sättigungscapacität und gehören zu den polymerifchen 
Verbindungen, 


Cvanwaſſer⸗ Cyan und Waſſerſtoff wirken für ſich nicht auf einan—⸗ 
— 068 5 fommen Diefelben aber im Moment ihres Freiwerdens 
mit einander in Berührung, fo vereinigen fie jich zu einer 

fog. Waſſerſtoffſäure, der Cyanwafferftofffäure, 

welche aud unter dem Namen Blauſäure und dann zus 

gleich in ihren höchſt giftigen Eigenſchaften befannt iſt. 

Die Bildung Ddiefer Säure findet dann ftatt, wenn ein Cyan 

> metall mit einer Wafferftofffäure oder mit Waſſer und einer 
Eauerjtoffjaure in Berührung kommt, wobei entweder der 

acide Beitandtheil der Wafjerftofffaure an das Metall und 

der Wajferftof an das Gyan tritt oder durch Verwandt—⸗ 

fhaft des in Dem Gyanmetall enthaltenen Metalles zum 
Sauerftoff das Waffer zerfegt, ein Oxyd und aus Diejem 

durch die Sauerftofffaure ein Sauerftoffjalz, anderſeits aber 

aus dem Waſſerſtoff des Waſſers und dem frei gewordenen 

Cyan die Cyanwafjerftofffaure gebildet wird. Zur Daritels 

lung derjelben fann man fich beider Wege bedienen, 3. B. 

über Cyanqueckſilber Chlormwajferjtoffjaure leiten oder Cyan⸗ 

kalium mit Schwefelfäurehydrat erhigen, aber dieſe beiden 
Methoden find mit einer fo großen Gefahr verbunden, daß 

fie nur unter Berükfihtigung aller möglichen Vorfichtsmaßres 

geln von geübten Grperimentatoren ausgeführt werden Dürs 

fen und bier nur gewarnt werden kann. Denn Dieje 
Eisenſchaf Säure, welche bei gewöhnlicher Temperatur und unter ges 
wöhnlihem Luftdruck luftförmig, bei niedriger Temperatur 

aber flüſſig ift, wirft faft wie der Blitz tödtend und verur— 

facht felbit einen rafhen Zod, wenn fie mit wunden Stellen 

des thierifchen Körpers in Berührung fommt; nur augen: 
blidliche Anwendung von Chlor oder Ammoniat hat mits 

unter die Wirkung derfelben aufgehoben; fie macht ſich for 

gleich bemerfbar durch den eigenthümlichen, durchdringenden 

Geruh nach bitteren Mandeln und zeichnet ſich befonders 

Dadurh aus, daß fie im reinen Buftande nicht lange halt» 

bar und gleihfam als ein Gift für fich felbft zu betrach— 
Borbommen. ten iſt. Die Cyanwaſſerſtoffſäure findet fih auch in einer 
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eigenthümlichen WBerbindung in verfhiedenen Pflanzen, bes 
fonders in denen der Familie der Drupaceen angehörenden 
und namentlich in verjchiedenen Theilen der Mandel-, Kirfch- 
und Plaumenbaume und wird aus Diefen. durch Deitillation 
mit Waſſer in Verbindung mit einem flüchtigen Dele er- 
halten. Sie ſcheint in ihrer vegetabilifhen Verbindung nicht 
fo giftig zu wirken, wie die freie Säure, Da wenigitens der 
Menſch eine Quantität bittere Mandeln ohne erhebliche 
Nachtheile genießen Fann, deren Blaufäure im abgejchiedes 
nen Bujtande ihn augenblidlic tödten würde. Die Blaus Anmwentung. 
fäure ‚wird in fehr verdünnten Buftand, gewöhnlid auf 
100 Th. Waifer oder Weingeift 2 — 4 Th. waſſerfreie Säure, 
als Heilmittel benugt und als ſolches einerfeits als ein 
höchſt wirffames empfohlen, anderjeit3 aber. Dagegen ges 
warnt und deßhalb von einem berühmten Arzt der Ausſpruch 
gethan, „wenn man Das Ende aller Leiden als einzig wahre 
Hülfe anjieht, fo iſt freilich die Blauſäure fehr hülfreich.‘ 
An der vegetabilijchen Verbindung wird die Blauſäure zur 
Daritellung mehrerer geiftiger Getränfe, wie des Kirſch— 
wailers, des Perſicos, des Slivovigers u. ſ. w. benugt, 
worin fie ebenfalls felbit in größeren Mengen nicht nachtheis 
lig zu wirken und ſelbſt die beraufhenden Wirfungen des 
MWeingeiftes zu mildern ſcheint, wie auch noch Daraus her— 
vorgeht, Daß fih mande ftarfe Trinfer gegen den Rauſch 
durch den öfter wiederholten Genuß bitterer Mandeln zu 
fhügen willen. Die Blauſäure läßt ſich fehr leicht nach Erkennung. 
weifen, wenn man Die waſſerhellen Flüfjigkeiten, die zu Dies 
fem Zweck dejtillirt werden, wenn fie trüb fein follten, fürs 
erjt mit etwas Kalilauge und dann mit einer Auflöfung 
von Eifenoryd vermifht, den gebildeten Niederfchlag aber 
zur Entfernung des gefallten Eifenorydes mit verdünnter 
Salzſäure behandelt; war in der Flüfiigfeit Blaufäure vor: 
handen, fo hHinterbleibt hierbei ein blauer Abjag von Ber: 
linerblau. Die Blaufäure fattigt die bafifchen Oxyde voll-Berbalten ge- 
ftändig und bildet mit ihnen falzartige Körper, die jedoch Ir Paten. 
nicht als blaufaure oder cyanwajlerftofffaure Salze zu bes 
traten find, da in ihnen nicht mehr der Saueritoff der 
Baſis und der Wafferftoff der Blaufäure enthalten iſt, welche 


Allgemeines. 
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beide ſich zu Waffer vereinigt und ausgefchieden haben. Ein 
ganz gleiches Verhalten werden wir auch bei den übrigen 
Wafleritofffauren Fennen lernen und auf dDasjelbe in den 
beiden nächſten Borlefungen zurüdfommen. 


Dreizehnte und Vierzehnte Borlefung. 
Ueber die Salzzeuger. 


Unter der Bezeihnung Salzzeuger oder Salzbils 
der, auhb Halogene benannt, fallen wir eine Gruppe 
nicht metallifher einfacher Stoffe zufammen, melde faft 
durchgehends dem Sauerftoff analog mit den übrigen Eles 
menten Berbindungen bilden können, die, wenn fie unmit— 
telbar ftattfinden, gemöhnlid mit Wärme » und Lichtent» 
widlung begleitet find und eine große Aehnlichfeit mit den 
Perbindungen des Sauerftoffes haben, Haloidfalze ges 
nannt werden und gleich den Gauerftoffbafen und Sauer: 
ftofffauren wiederum zu falzartigen Körpern zufammentreten. 
Im engeren Sinne werden zu den Salzzeugern das Chlor, 
Brom und Zod gerechnet, welche ſich nicht allein dadurch 
auszeichnen, Daß fie unter einander in Beziehung auf ihre 
Eättigungscapacität und ihr fpec. Gewicht in einem arithmes 
tifhen Verhältniß ftehen *), und alle drei Aggregatzuitande 


*) Das Mifh.: Gew. des Chlor ift — 35,463, das des 
Jodes — 126,845; das Produkt beider Zahlen durd 2 dividirt 
iſt = 81,154, was fehr nahe mit dem Mifch. : Gew. des Broms 
(= 80,0) zufammenfält. Das Brom bildet alfo den mittleren 
Faktor IR im Gruppe in Beziehung auf die Sättigungscapacität 
der einzelnen Glieder, was aud der Fal in Beziehung auf Die 
Verwandtſchaft ift, denn ed verdrängt das Jod aus diefen Ber: 
bindungen, wird aber aus den feinigen durch Ehlor audgetrieben. 
Das fpec. Gew. des Ehlorgafes it — 2,44, der des Joddampfes 
—8,7; die mittlere Zahl = 5,57 drüdt fehr nahe das fpec. Gem. 
des Bromdampfes (— 5,393) aus; das flüfjiige Chlor hat ein 
fpec. Gew. von 1,33, Das feite Jod ein fpec. Gew. von 4,947; 
Das Produft beider Zahlen durch 2 dividirt ift =3,13, was fehr 
nahe mit dem fpec. Gew. des Broms (= 2,966) zufammenfällt. 
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der irdifhen Materie repräfentiren, fondern auch dadurd, 
daß fie, wie Die beiden anderen ihnen zugerechneten Stoffe, 
das zufammengefegte und bereits im Schluffe der vorigen Bor» 
lefungen erörterte Cyan und das einfache Fluor, eine große 
Verwandtſchaft zu dem Waſſerſtoff äußern und mit demſelben 
eine Klajje von Verbindungen bilden, welche man wegen ihrer 
fauren Befchaffenheit und wegen ihrer Bufammenjegung Wa fr —— 
ferftofffäauren nennt, die fi aber von den Sauerſtoffſäuren w. 
dadurch hinreichend unterfiheiden, daß fie ſtets aus gleichen 
Miſchungsgewichten Radifal und Waſſerſtoff beitehen und bei 
Berührung mit den dad Waller zerjegenden Metallen unter 
Abſcheidung von Wafleritoff Haloidfalze und bei Berührung 
mit Metalloryden Haloidfalze und Waſſer bilden, welches 
legtere nicht zur Conſtitution der neuen Berbindung gehört, 
fondern abgefchieden oder ald Kryftallwafler aufgenommen 
wird. Die drei Salzzeuger im engeren Sinne, das Chlor, 
Brom und Zod, zeichnen fich ferner dadurch aus, daß fie 
ſehr haufig, wie namentlich im Meermwafjer und in vielen Salz» 
foolen, mit einander, aber ftet8 im gebundenen Buftande, 
vorfommen. Der wichtigjte der Saljzeuger ift das Chlor, 
indem es nicht nur für fi auf die mannichfaltigfte Weife 
benugt wird, fondern auch den Hauptbeitandtheil des unents 
behrlihen Kochfalzes ausmacht. 


Weänn man in einem Taffenfopf etwas Braunfteinpulver Chlor. 
mit geruchlofer Salzſäure übergießt und dann das Ganze an 
einen mäßig warmen Ort, 3. B. auf einen Ofen, ftellt, fo 
wird man alsbald einen eigenthümlich ftechenden, ſtickend wir- Darftelung. 
Fenden Gerud wahrnehmen; übergießt man das Braunitein- 
pulver in einem Kolben (oder in einer Retorte), welcher 
duch eine Gasleitungsröhre mit einer mit Waller gefüllten 
und in Waller umgeftürzten Flafhe in Verbindung gejegt 
werden Fann, mit der 4= bis 6fachen Menge Salzfäure, ers 
hist den Kolben durch die ſchwache Flamme einer Weingeijts 
lampe und führt, fobald man an der Mündung der Gass 
leitungsröhre den oben angegebenen eigenthümlichen Geruch 
wahrnimmt, Ddiefelbe in die Mündung der Flafhe, fo wird 
man duch das Waller Luftblafen aufiteigen jehen, Die nad 
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und nah das Wafler verdrängen, diefem aber neben dem 
eigenthümlihen Geruch auch noch einen fchrumpfenden und 
berben Geſchmack mittheilen. Setzt man dann ſtatt der 
Sförmigen eine zweiſchenkelige Gasleitungsröhre in den Kork 
und bringt den äußeren Schenkel derfelben in einen leeren 
Eylinder oder in eine Flafhe von weißem Glas, fo wird 
man bei fortgejegter Erhigung das Innere des Cylinders oder 
der Flafhe von unten herauf fih mit einem gelbgrünen 


Ponkteitihe Dampf anfüllen fehen. Diefer Dampf oder diefe Zuftart iſt 


(haften. 


Erklärung. 


ein einfacher Körper, welcher von feiner Farbe (YAwpös, 
geldgrün) den Namen Chlor erhalten hat. In diejen Ber: 
fuchen lernt man fogleih die wichtigiten phyſikaliſchen Eigen« 
fhaften des Chlors kennen, nemlih die Farbe, den Geruch 
und Geſchmack und, da es in legterem Verſuch die atmoſphä⸗ 
rifche Luft von unten herauf verdrängt, fein dieſe übertref: 
fendes fpec. Gewicht, was nahe 24 größer ijt, ald das der 
atmofphärifchen Luft, fo wie aud, da es dem Wafler Geruch 
und Geſchmack mittheilt, feine Löslichkeit in diefem. Das 
Auftreten des Chlors bei der gegenfeitigen Einwirkung von 
Braunftein und Salzjäure wird dadurd bedingt, Daß letztere, 
welche eine Verbindung von Chlor und Wailerftoff ift, durch 
den Sauerftoff des eriteren, welches Manganfuperoryd if, 
zerfegt wird, indem fi aus dem Waflerftoff und Sauerftoff 
Waſſer bildet, das abgefchiedene Chlor aber zur Hälfte frei 
wird, zur Hälfte an das Mangan zu Manganchlorar £ritt, 
Bildlih Fann man fih diefen Proceß durch 
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darftellen. Es geht hierbei alfo die Halfte des Chlors vers 

Ioren, d. 5. fie geht mit dem Mangan zu einer wenig nuß- 

baren Berbindung ein. Da au zur Darjtellung der Salz 

faure ein befonderer Proceß erforderlih ift, fo Fann dieſe 
Methode der Darftellung des Chlor nur an ‚wenigen Orten 
vortheilhaft fein. Man verbindet defhalb im Großen, fo 

wie auch im Kleinen gewöhnlich den Proceß der Salzfäures Darftellung 
bildung mit dem ihrer Berfegung und gewinnt dabei ein nutz⸗ nn 
bareres Rebenproduft. Diefes gefchieht, wenn Schwefelfäures Schwefel⸗ 


hydrat auf ein Gemenge von Braunſiein und Kochſalz in der graunen. 
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Wärme wirft, wo dann dur das Waſſer der Schmefelfäure 
aus dem Kochſalz (NaCl) Salzfäure und Natron entiteht, 
während gleichzeitig ein anderer Theil der Schwefelfäure aus 
dem Manganfuperoryd die Hälfte Sauerjtoff abjcheidet, wels 
her jogleih auf die Salzfaure wieder wirft und unter Abs 
fheidung von Chlor Waffer bildet. Man erhält einen Nebers 
blid von diefem Proceß und. den hierzu nöthigen Gewichtss 
mengen der einzelnen Stoffe durch folgendes Bild: 
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1 Mifh.-G. oder 
71,3 Th. ſchwe⸗ 
felſaures Natron 


1 Mifh.«Gew. oder 59 Th. Kochſalz u. 1 Miſch⸗⸗Gew. oder 44 Th. Braunſtein (MnO,) 


EEE RE — — — — 2 
Na + cl 10) + MnO 
a x aB * 1Miſch.G. oder 
ãA =} 76 &h. ſchwefelſ. 
OO + HH ia Manganorydul, 


So, + Bafer 
1M.-6. Schwefelfäurhyrrt + 7 1M.⸗G. Schwefelfäurehydrat 
2 Mifh.-Gew. oder 98 Th. Schwefeljäurehydrat. 
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Dorftellung So wie die Dryde der edlen Metalle in der Hitze ihren 

en a Sauerftoff abgeben, jo entlaffen die entſprechenden Chlorver⸗ 

—— bindungen in der Hitze das Chlor, wie z. B. das Chlorplatin, 

das Chlorgold u. ſ. w.; da aber die Darſtellung dieſer Chlo— 

ride nicht auf eine Billige Weiſe bemerkitelligt werden Fann, 

fo gewährt dieſes Berhalten feinen Vortheil für Die Praris. 

aus Rupfes- Anders verhält es jich aber mit dem Kupferchlorid; Diefes 

„lotid. entläßt nemlih in der Hige die Hälfte feines Chlors und 

verwandelt fih in Kupferchlorär, welches die Eigenihaft hat, 

in Berührung mit Salzjäure wieder in Kupferchlorid übers 

zugehen. An ſolchen Orten, wo die Salzjäure ald Neben- 

produft gewonnen wird und ji kaum verwerthen läßt, würde 

die Verwendung Dderjelben zur Chlorbereitung durch Webers 

fragung auf Kupfer u. f. w. gewiß äußerſt vortheilhaft fein, 

da man bierbei feine Nebenprodufte erhält, welche immer 

auf den Proce des Chlors oder vielmehr der Chlorpräparate 

von ftörendem Einfluß jind, da jene nur in geringem Maße 
verwerthet werden fonnen. 


Borkommen, Das Chlor findet fih in der größten Menge mit Ras 
frium verbunden im Kochſalz, weldes als die Quelle des» 
felben zu betrachten it, da die font auch zu feiner Dars 
ftellung dienende Salzfaure meilt aus dieſem gewonnen wird. 
Da das Stein- und Meerſalz weiter nichts als ein mehr oder 
weniger reines Kochſalz ijt und Diejes gegen 603 Chlor ent- 
halt, fo findet es ſich auf unferer Erde in einer unbes 
rechenbaren Maſſe vor; auch findet es ſich noch in geringer 
Menge mit einigen anderen Metallen verbunden, aber, wegen 
— großen Verwandtſchaft zu anderen Körpern, niemals 
rei vor. 


Biete ‚auf Wir haben bereits den Geruch und Gefihmad des Chlors 
— Di Fennen gelernt; im geringer Menge der atmofphäriihen Luft 
nismus. beigemifcht, erregt es Trodenheit in der Naſe, Huften und 
Beflemmung mit nachfolgendem Schnupfen, Kopfweh und 

gelindem Fieber; in größeren Mengen der Luft beigemiſcht 

oder für ſich eingeathmet, wirkt es aber giftig, weßhalb man 


bei ſeiner Darſtellung, wo die Mittheilung an die atmoſphä— 


. Ueber die Salzzenger. 255 


rifhe Luft nicht zu vermeiden ift, diefe immer auch mit Am⸗ 
moniafga8 vermifhen muß, indem hierdurch das Chlor ge- 
bunden und unſchädlich gemacht wird; auch Das von Beit zu 
Beit ftattfindende Ginnehmen von auf Buder getröpfeltem 
Weingeiſt oder der Genuß eines fett geitrichenen Butterbrodes 
mit einer Beigabe von Arac, Rum u. dergl. beugt den üblen 
Folgen des eingeathmeten Chlors vor; find Dieje aber bereits 
eingetreten, jo it das jicherite und zugleich unfchädlichite Ges 
genmittel das Einathmen heißer Waſſerdämpfe (am beiten 
aus dem Ausgußrohr einer wenig heißes Waffer enthaltenden 
Theefanne); auch mit Schwefelwafferitoffgas vermifchte atmo⸗ 
fphärijche Luft hebt und befeitigt Die üblen Folgen des ein» 
geathineten Chlorgafes, kann aber, wenn die Menge des er— 
fteren zu groß ift, andere üble Folgen veranlaffen. 


Außer dem Geruh und Geſchmack des Chlors kennen Gigen. 
wir aus dem Obigen auch fein großes fpec. Gewicht, weß⸗ Hatten. 
halb man es, wie die Kohlenfaure, von einem Gefäß in das 
andere übergießen fann, ferner feine bei gewöhnlicher Tem⸗ 
peratur luftförmige Beichaffenheit, welche es aber, wie das 
Eyangas (j. ©. 274.), bei einem Drud von 4 Atmofphären 
verliert, und feine Löslichkeit in Waller. Diefes nimmt uns Berbalten 
ter gewöhnlichen Verhältniffen das Doppelte feines Volumens 44. 
an Chlorgas auf, wovon man jich leicht überzeugen kann, 
wenn man in eine mit Chlorgas gefüllte Flaſche + ihres 
Rauminhaltes Faltes Waſſer gießt, dieſe gut verfchließt und 
dann anhaltend fchüttelt; öffnet man hierauf die Flafche uns 
ter Waſſer, fo wird mit einer großen Nafchheit Waller in 
diefelbe eindringen und fie faft anfüllen, was dadurch veran— 
laßt wird, daß beim Schütteln des Chlorgafes im Waſſer 
durch die Aufnahme des erjteren von Diefem ein luftleerer 
oder LIuftverdünnter Raum entitand und beim Deffnen Der 
Flafhe unter Waſſer durch das Eindringen desjelben wieder 
mit dem äußeren Luftdruck in das Gleichgewicht gejegt wird. 

Han erhält auf dieje Weife im Kleinen ein fehr geſättigtes Chlorwaſſer. 
Chlorwaſſer, verfährt aber im Großen auf eine der Bes 
reitung des Fohlenfauren Waſſers (ſ. S. 218.) ähnliche Weiſe. 
Dan giebt in eine Netorte eine Quantität Braunjteinpulver 
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und etwa fein gleiches Gewicht Salzſäure und vermifcht beide 
innigft duch Umfchwenfen, verbindet dann die Retorte mittels 
einer Gasleitungsröhre mit einer Eleinen zweihaljigen, zur 
Hälfte mit Waſſer angefüllten Flache und dieſe mittel zwei— 
fhenfeliger Gasleitungsröhren mit mehreren größeren, beinahe 
mit Waller angefüllten Flafchen, jtellt die ganze Vorrichtung 
an einem -dunflen, Fühlen und Iuftigen Ort auf und er 
bist den Inhalt der Retorte mit einer MWeingeiftlampe; 
man erhält nad einiger Beit in den größeren Flajchen ein 
gefätrigtes reines, in der Eleinen Flaſche aber mit flüchtigen 
heilen aus der Retorte verunreinigtes (weßhalb diefe Flafche 
eigentlicy auh nur zum Reinigen des Chlorgafes dient) Ehlors 
waſſer; wird während deſſen fein Chlorgas mehr entwickelt, 
fo gießt man, wenn noch Braunftein in der Retorte ent» 
halten ift, duch eine Trichterröhre eine neue Quantität Salze 
faure nah. Unternimmt man die Sättigung des Waſſers 
mit Chlorgas bei einer dem Gefrierpunft nahe liegenden Tem⸗ 
peratur, jo wird eine größere Quantität Chlorgad aufges 
nommen und man erhält neben dem grüngelb gefärbten Chlor— 

Chlorhydrat. waſſer eine blaßgelbe Eryftallinifhe Maſſe, welches eine Ver—⸗ 
bindung des Chlors mit Waſſer ift und 28% von eriterem 
enthält. Das Chlorwaifer hat außer vielen anderen, weiter 
unten anzuführenden Eigenfhaften auch die, in der Wärme 
das Chlorgad wieder zu entlaffen, weßhalb man, um dem 
durch die Löslichkeit desfelben in Waſſer entitehenden Ber- 
luft vorzubeugen, bei der Darftellung des Chlorgafes Diejes 
über warmem Waſſer auffammeln muß. 


der Das Chlor Fann an der Luft nicht entzündet werden, 
des Ghlorg. dringt aber in Berührung mit brennbaren Stoffen Verbren⸗ 
nungserfoheinungen hervor und ift demnach, wie der Sauers 

ftoff, ein zündender Körper und übertrifft dieſen fogar hierin, 

one Deindem fi) viele Stoffe in dem Chlorgas ohne vorhergehende 
Erhitzung entzünden, wie man fich leicht Durch nachſtehende 
Verſuche überzeugen fann. in Stüd trodner Phosphor 

orydirt ſich bei gewöhnlicher Temperatur an der Zuft oder 

in Sauerftoffgas nur langfam und ohne merklihe Wärmes 
entwicklung; bringt man aber denfelben auf einen eijernen, 
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an einem Drath befeitigten Xöffel in ein mit- Chlorgas ger 
fülltes Glas, fo entzündet er fi augenblidlih und verbrennt 
mit einer blaßgrünlihen Lichterfheinung. Antimbn veräns 
dert fih bei gewöhnlicher Temperatur nicht an der Luft oder 
in Sauerftoffgad und erft beim ftarfen Glühen verbrennt es 
unter Lichtentwidlung zu Antimonoryd; bringt,man es aber 
mit Chlorgas in Berührung, z. B. laßt man dasjelbe durch 
einen mit einem Glasſtab verjchloffenen Trichter durch Heben 
des Stabes in ein mit Chlor gefülltes Glas fallen, jo ent- 
zrindet fich jedes Eleinftes Theilchen desjelben und verurſacht 
einen fchönen Feuerregen; auf dieſelbe Weife und mit der— 
felben Erjheinung kann man auch die Entzündung des ges 
pulverten Arjens (wobei man fi mit aller BVorficht gegen 
die Dabei auftretenden Dampfe zu fehügen hat, indem Dieje 
äußerſt giftiger Natur find), Wismuthes, Binfes und meh» 
zerer anderer Metalle, welche ſich in Sauerftoffgas erft bei 
erhöhter Temperatur entzünden, in Chlorgas bewerfitelligen. 
Wegen dieſer ungemein großen Berwandtihaft zu den Mes 
tallen, die ſelbſt auch bei den edeliten fich zeigt und deßhalb 
das Chlor als ein allgemeines Löjungsmittel benugt wird, 
muß man die Entwidlung des Chlors nur an folhen Orten 
vornehmen, wo ſich Feine werthvollen metallenen Gegenjtände 
befinden. Die Berbindungen, welde das Chlor mit den me 
einfahen Stoffen bildet, entjprehen fait alle den Dryden 
desfelben Stoffes, fo daß man annehmen kann und muß, 
die Verbindung eines Stoffes mit Sanerjtoff oder Chlor findet 
ſtets in denfelben Mequivalenten ftatt, und bildet der Sauer: 
ftoff mit einem Körper mehrere Oxyde, fo geht dieſer auch 
mit dem Chlor mehrere dem Oryden entfprechende Berbins 
dungen ein. So haben wir ein Kaliumoryd und ein Kaliums 
lorid, ein Eifenorydul (FeO) und ein Eiſenchlorür (FeCl), 
aber auch ein Eifenoryd (Fe,O,) und ein Eiſenchlorid (Fe,Cl,), 
ein Platinorydul und ein PM atinoryd (PıO und PtO,), aber 
auch ein Platinhlorür und ein Platinchlorid (PiCl und PiC1,), 
ein GChromoryd und eine Chromfäure (Cr,O, und CrO,), 
aber auch zwei entjprechende Chlorverbindungen (Cr,Cl, und 
CrCl,) u. f. w. Die Verbindungen des Chlors, wenigfteng 
die mit den Metallen, welche im Allgemeinen Chlormes 
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talle, im Befonderen Chlorüre, Chloride, Superdhloräre 
u. f. w. genannt werden, unterfcheiden fi aber von den 
Dryden dadurch, daß fie mit wenigen Ausnahmen flüchtig 
und in Waſſer löslich find. 


Verhalten Permöge der großen Verwandtfhaft des Chlors zu den 
ee brennbaren Körpern zerfeßt Dasfelbe unter günftigen Um— 
Körper. ftänden alle zufammengefegten Körper und verurſacht ents 
weder die Abſcheidung des zündenden Beitandtheild oder eine 
gleichzeitige Bildung einer anderen Verbindung oder die eines 
Berfeßungsproduftes. Selbſt die Oryde derjenigen Metalle, 
welche fih durch ihre große Verwandtfhaft zum Sauerftoff 
auszeichnen, widerftehen nicht der Einwirkung des Chlors; 
bringt man z. B. eine Quantität gebrannten Kalt (Caleiums 
oryd) in eine Kugelröhre, verbindet dieſe einerfeit3 mit einem 
Apparat, in welchem Chlorgas entwidelt und dieſes Dur 
Chlorcaleium ausgetrodnet wird, anderjeit8 mit einer Vor⸗ 
rihtung zum Auffammeln von Gasarten, in welder das zum 
Auffammeln dienende Gefaß mit alkalifhem Waſſer, d. 5. 
mit verdünnter Kalilauge gefüllt und gefperrt iſt, leitet Dann 
die Entwillung des Chlorgafes ein, erhigt den Kugelinhalt, 
fobald an der Mündung der Gasleitungsröhre der Geruch 
des Chlor wahrnehmbar iſt, mit der Flamme einer Wein: 
geiftlampe und laßt dann die auftretende Luftart unter die 
Köhre treten, fo wird man hierbei in Diefer reines Sauers 
ftoffgas, welches fich leicht durch feine zündende Eigenſchaft 
gegen einen glimmenden Holzfpan zu erkennen giebt, und 
nad Beendigung des Proceſſes in der Kugel eine halb ges 
ſchmolzene Maife erhalten, welche fih eben dadurch und durch 
feine große Löslichkeit in Waller -von dem Kalk unterſcheidet 
und eine Verbindung des Kalfmetalles mit Chlor if. Das 
Chlor treibt alfo hierbei aus dem Kalf den Sauerftoff aus 
und tritt an defien Stelle in Verbindung. Was das Chlor 
unter Mitwirfung einer hohen Temperatur auf den Kalf vers 
mag, führt es fhon unter Mitwirfung des Lichtes auf Waſſer 
aus; fättigt man Wafjer mit Chlor, fo fann man dasjelbe 
mit einer Silberlöfung vermifhen, ohne daß eine Verände— 
zung hierdurch hervorgebracht wird; ftellt man aber Das Ehlors 
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wajjer einige Beit an Das Sonnenlicht, fo wird man die 
Entwicklung einzelner Zuftblafen wahrnehmen und dann mit 
Silberlöfung einen weißen Fäjigen, am Licht fchnell dunkel 
werdenden Niederfchlag erhalten. Das Chlor bemächtigt fich 
nemlih am Licht Der brennbaren Grundlage des Waſſers, 
des Wajlerjtoffes, unter Abſcheidung eines Mequivalentes 
Sauerjtoffes und verwandelt fih in Chlorwaſſerſtoff, welcher 
in Berührung mit einer Silberorydlöjung in unlöslicheg 
Chlorjilber und in Waſſer zerjegt wird. Wegen dieſes Vers 
baltens des Chiord gegen Waller am Licht muß die Dar» 
ftellung und Aufbewahrung des Chlorwaijers im Dunfeln 
ftattfinden. 


Die große Verwandtſchaft des Chlors zu den brenn⸗ Verhalten 
baren Körpern, namentlich zum Wajlerftoff, macht dasfelbenifge Körder: 
zu einem der nußbarjten Körper, indem dasjelbe alle Farb» 
ftoffe, welche aus Kohlenftoff, Wafferjtoff und Sauerftoff bes 
ftehen, in der Weife zerfegt, daß es aus dieſen den Waffer- 
ftoff anzieht, wodurch natürlich die urfprünglihe Verbindung ats entfär, 
zerfallen muß und meift in einen farblofen Körper übergeht. sunca 
Bringt man in Chlorwaffer ein Stüf Lafmuspapier oder 
eine rothe Roſe, fo verlieren beide, erjteres jchnell, leßteres 
langfam, die Farbe und diefe kann man weder durch Alka— 
lien, noch durch Säuren wieder berftellen, wonach alfo der 
Die Farbe bedingende Stoff vollfommen zerfegt fein muß, 

Auf dieſer Eigenſchaft des Chlord beruht feine Anwendung 
zum Bleichen der leinenen und baummollenen Beuge, des 
Papiers und vieler anderer Gegenftände, was in wenigen 
Stunden ausgeführt werden fann, während hierzu bei der 
gewöhnlichen Bleihde Wochen und Monate erforderlich find; 
deßhalb wird auch Die Chlorbleiche die Fix oder Schnell: 
bleiche zum Unterfchied von der Licht» oder Rafenbleiche ges 
nannt. Man wandte hierbei früherhin das Chlorwaffer an, wie 
man es Dur Entwicklung des Chlor aus bleiernen Retorten 
und Ginleiten in große, mit Waffer gefüllte Fäſſer erhielt; 
da aber das Chlorwaifer durch Die Erhalation von Chlor für 
die Arbeiter zu beläftigend iſt, fo wird jetzt fait durchgehende 
eine ſehr leicht zerfegbare Verbindung desjelben zum Bleichen 
19 
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benutzt und hierbei nicht allein die Zhätigfeit des Chlors, 
fondern auch die des Sauerjtoffes in Anfpruh genommen. 


Prüfung des Um die Stärfe des Chlorwaflers zu prüfen, bediente 

Shtorwaferd nam ſich früher gewöhnlich der ſchwefelſauren Indiglöfung, 
indem man aus der Menge derfelben, welche in einer bejtimmten 
Menge Chlorwaifer entfarbt wurde, den Chlorgehalt Desfelben 
ermittelte und hierbei ziemlich richtige Refultate erhielt. Am 
genauejten läßt fi aber Die Menge des Chlors in einer bes 
ftimmten Menge Chlorwaffer ermitteln, wenn man Diefes 
mit einer abgewogenen Quantität Queckſilber fo lange ſchüt— 
telt, bis aller Geruh nad Chlor verſchwunden ift; es bildet 
fi hierbei eine unlöslihe Verbindung des Queckſilbers mit 
Chlor, welche mit überſchüſſigem Queckſilber vermifht ift und 
aus der jtattgefundenen Gewichtszunahme des Ganzen Die 
Menge des im Waſſer gelöjt geweſenen Ehlors angiebt. Ein 
gehörig gefättigted Chlorwailer muß in einem Pfunde gegen 
48 Gran Ehlor enthalten. 


Mer Durd feine große Verwandtfchaft zum Waſſerſtoff wirkt 
des Mittei. das Chlor aud auf riechende organifhe Stoffe zeritörend 
und macht Ddiejelben geruchlos; bringe man irgend einen 
ftinfenden Körper, z. B. ein faules Ei oder Mijtjauche, 

mit einer hinreichenden Menge Chlorwaffer in Berührung, 

jo wird fait augenbliclic der Geruch vernichtet, und ijt Diefer 

bereit8 der Luft mitgetheilt, fo ift eine Fleine Quantität 
Chlorgas hinreichend, denfelben aus eingefchloffenen Räumen 

zu entfernen. Auch Diejenigen, ihrer Natur nad) noch unbes 

kannten Stoffe, welche fich bei verfchiedenen Krankheiten der 

Luft mittheilen und an anderen Individuen Krankheiten bers 
vorrufen, die fog. Contagien und Miasmen, werden durch 

das Ehlor vollfommen zerftört und dadurch gefahrlos gemacht. 

Man benußt deßhalb zur Desinfektion der Bimmerräume oder 

der mit dem Kranfheitsftoff behafteten Kleider und anderer 
Gegenjtände, Chlorräudherungen, indem man ein Gemifche 

von Schwefelfäure, Braunjtein und Kochfalz in das Bimmer 

bringt und ſich überläßt (wobei fih fchon in gewöhnlicher 
Temperatur Die zur Berftörung der Krankheitsſtoffe nöthige 


Ueber die Salzzeuger. 291 


Menge Chlor entwidelt, ohne die im Bimmer befindlichen 
Perjonen fonderlih zu beläjtigen) oder über Das erwärmte 
Gemiſche die zu Desinficirenden Gegenjtände aufhängt. Diefe 
lajjen jih auch, wenn jie farblos find oder die Berftörung 
der Farbe nicht nachtheilig ift, Dur Wafchen mit Chlorwaifer 
vollfommen desinfieiren. Die Räucderungen mit Chlorgas 
oder das Wafchen, Pinfeln u. f. w. mit Chlorwaffer laffen 
fi überhaupt da mit großem Bortheil anwenden, mo Gegens 
ande in Fäulniß übergehen, wie z. B. in Fleiſchhalſen, 
anatomifhen Sälen u. f. w. zur Sommergzeit, zur Reinis 
gung dumpfiger Fäffer, modriger Keller, der Kloafen u. f. w. 
Wir haben aljo an dem Chlor diefelben Eigenfchaften wie 
an der Kohle, aber mit dem Unterfchiede, daß diefe nur mes 
chaniſch wirft, d. 5. die riechenden und farbigen Stoffe in 
ihre Poren verſchluckt, ohne fie zu vernichten, während das 
Chlor diejelben vollſtändig zerftört. 


Das Chlor kann fih in mehreren Berhältniffen mit Shlor und 
Sauerftoff verbinden, aber nur mittelbar und unter Gegen, TTof: 
wart ftarfer Bafen, und Die entitehenden Berbindungen, 
welche jümmtlich faurer Natur find, haben fo wenig Beltäns 
digkeit, daß fie beim Freimerden in ihre Elemente zerfallen. 

Nur zwei dieſer Dryde des Chlors find, und zwar auch nur 

in DBerbindung mit baſiſchen Oryden, von Intereſſe. Bringt 

man ein ftarf gejättigtes Chlorwaſſer mit Quedfilberoryd in — 
Berührung, fo wird ein Theil des letzteren zerſetzt, indem es Saͤute— 
einen Theil feines Sauerftoffes an das Chlor abgiebt und das 

gegen einen anderen Theil von diefem zu Queckſilberchlorid aufs 

nimmt, welches ſich mit dem unzerjegten Queckſilberoxyd zu 

einer Doppelverbindung vereinigt; nimmt man an, daß 2 
Miih..Gew. Chlor auf 4 Mifh.-Gew. Quedfilberoryd wirs 

fen, fo erhält man nachitehendes Bild des Dabei thätigen 
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2 Milch. Gew. oder 71 Th. Chlor 
1 Mifch.Gew. Chlor + 1Miſch. «Gew. ‚ Shlor 





en. G. Duedjilberoryd + 3 Miſch.G. O „uefjilberoryd 
4 Mifch.-Gew. oder 432 Th. Queckſilberoxyd; 





ed treten aljo bier gleihe Mifch.-Gew. oder 35,5 Th. Ehler 

und 8 Th. Sauerftoff zufammen zu einer Verbindung, welche 
unterhlorige Saure genannt wird und in Dem vor— 
handenen Waſſer gelöjt bleibt. Deftillirtt man von dem mit 
Dleihende Queckſilberoxyd behandelten Chlorwaſſer ohngefähr Z ab, fo 
feiben. geht mit dem Waller die ganze Menge der gebildeten unter: 
chlorigen Säure über und man erhält eine Flüffigkeit, welche 

in hohem Grade die Farbe zerftörend und bleichend wirft; vers 

gleiht man die Bleichfraft des ganzen Deftillates mit einer 
Menge Chlorwafler, die gleih ift der des mit Quedjilbers 

oxyd behandelten, durch langjames Eintröpfeln von Indig— 
auflöfung, jo wird man dad merfwürdige Refultat erhalten, 

daß das Deftillat, obgleich es nur die Hälfte Chlor enthält, 

eben fo viel von der Indiglöfung entfärbt, als das Chlors 
waſſer. Die Urfache diefer Erſcheinung ift der Sauerftoff der 
unterchlorigen Säure, welcher ficy bei der Berührung mit den 
‚brennbaren Körpern im Moment feines Freiwerdens ebenfalls 

auf dieſe wirft und orydirt, wonach alſo die Entfarbung durch 
unterchlorige Saure ein Chlorwafferftoff» und Waſſerbildungs⸗ 

proceß (oder aud) eine höhere Drydation des Kohlenftoffes) ift 

und 1 Miſch.Gew. oder 8 Th. Sauerftoff eben fo viel Waſſer⸗ 

ftoff aufnimmt, als 1 Mifch.-Gew. oder 35,4 Th. Chlor und 
demnadh 1 Mifch.- Gew. oder 43,8 Th. unterchlorige Säure 

eben fo viel bewirkt, wie 2 Mifh.-Gew. oder 71 Th. Chlor. 
Abſcheidung. Bringt man einen befonderen Theil des mit Quedfilberoryd 
behandelten und Dann abdeftillirten Chlorwaſſers (oder viel 
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mehr nur unterchlorigfaures Waffer darftellend) mit einem 
Ueberſchuß von troduem falpeterfaurem Kalf zufammen, fo 

wird von diefem das Wafler angezogen und die unterchlorige Kigen- 
Säure in Form eines dunfelgelben Gafes abgefchieden, wei-— eften. 
ches ji aber fhon in gelinder Wärme unter heftiger Erplo« 

fion zerfegt und auf viele brennbare Körper, z. B. auf Phos= 

phor, Schwefel u. m. a. ſchon bei gewöhnlicher Temperatur 

zündend wirft, wobei jich einerfeit8 ein Oxyd, anderfeits das 
entjprechende Chlorid bildet. Da 1 Miſch.Gew. unterchlorige 

Säure eben fo viel Wirfung hat, wie 2 Mifh.-G. Chlor, nems 

lih das bei ihrer Bildung in eine andere Verbindung über- 

gehende Chlor durch den Sauerjtoff erfegt wird, die unter- Unterhlorig. 
hlorige Säure in ihren Verbindungen mit Bafen eine größere ſeute Satze. 
Beitändigkeit Hat und in einen engeren Raum gebracht, deß— 

halb auch leichter transportabel gemacht werden fann, Die 
unterhlorigfauren Salze aber Durch andere Säuren und felbit 

durch Kohlenfäure zerfegt und Dadurch wieder bleichend ges 

macht werden, jo ftellt man jegt mehrere derfelben, naments 

lid) den unterchlorigfauren Kalf, fabrifmäßig dar, um fie 

unter dem Namen Bleichfalze in den Handel zu bringen unterdlorig- 
und wie das Chlor zu benugen. Leitet man in eine ver jahres Rat 
dünnte Auflöfung von Fohlenfaurem Kali oder Natron fo 

lange einen Strom von Chlorgas, bis die Flüfjigfeit das 

rothe Kafmuspapier nicht mehr blau färbt, fondern bleicht, 

fo hat man in dem Waſſer drei neue Verbindungen, nemlich 

faures fohlenfaures Kali oder Natron, entitanden durch Die 
Berfegung der Hälfte des Fohlenfauren Alkali, indem fi) 

die abgefchiedene Kohlenfäure mit der unzerfegten Hälfte ver- 

bindet, ferner unterchlorigjaures Kali oder Natron, gebildet 

aus der Hälfte des eingeleiteten Chlors und der Halfte des 
entfohlenfäuerten Alkalis mit gleichzeitiger Berfegung der ans 

deren Hälfte des entfohlenfäuerten Alkalis (duch Saueritoff- 
entziehung unterchlorige Saure entitehend), und endlid Chlor— 

falium oder Chlornatrium durch Verbindung des entjauer- 

ftofften Alkalis mit der anderen Hälfte des eingeleiteten 

Chlors entjtanden., Nimmt man hierbei auf 4 Miſch.Gew. 
Fohlenfaures Kali 2 Mijch. Gew. Chlor an, fo fann man 

ſich dieſe Proceſſe Durch nachſtehendes Bild verſinnlichen: 
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Die Flüffigkeit, die man auf Die angegebene Weife ers 
halt, wird auch nad ihrem Entdeder Javell'ſche Lauge 
genannt und wie das Chlorwailer zum Bleihen verwendet, 
indem Die in ihr gebundene Säure entweder langfam durch 
die Einwirkung der atmofphärifhen Kohlenſäure oder raſch 
durch Bufag einer anderen verdünnten Säure abgefcieden 
und zur Einwirkung auf Die zu bleichenden Gegenftände thätig 
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gemacht wird. Jetzt wird fie aber nur noch in einzelnen 

Fällen benugt, und durch das Kalkjalz erſetzt, welches ſich 

weit wohlfeiler und reiner Daritellen läßt. Läßt man Durch Unterälorig. 
Kalkmild (auf 1 TH. Kalk 4Th. Waſſer) auf dieſelbe Weife rer Kalk. 
wie zuvor einen Strom von Chlorgas gehen, jo wird man 
wahrnehmen, Daß der aufgejchlemmte Kalk nah und nad 

und bis auf einen geringen Rückſtand fih auflöit; man bat 

dann in der Löſung unterchlorigfauren Kalk und Chlorcal« 

cium, welche dadurch entftanden, daß das Chlor auf die 

Hälfte des Kalfes in der Weife zerjegend gewirft hat, daß 

es fich einerjeit3 mit dem darin enthaltenen Metall zu Chlor- 
caleium, anderfeit3 aber mit dem abgejchiedenen Sauerftoff 

zu unterchloriger Säure und Diefe mit dem unzerjegten 

Kalk zu unterhlorigfaurem Kalk verbunden hat; es wirken 

hierbei gleihe Mifhungsgewichte Kalk und Chlor auf einan—⸗ 

der und man kann fih den Proceß durch nachitehendes 
Schema verfinnlichen: 


2 Milch.» Gew. oder 56 Th. Kalf 
41 Mifh..,Gew. Kalt + 1 Mifh.: Gew. Kalf 
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‘ Mifh.: Gew. Chlor + 1 Milch.» Gew. Chlor 
2 Miſch.Gew. oder 71 Th. Chlor; 


er ift demnach viel einfacher ala der bei der Berfegung Der 
Eohlenfauren Alkalien durch Chlor, und in der Flüfjigfeit 
ift im Verhältniß zu der Javell'ſchen Lauge eine weit grds 
Bere Menge wirkfames Chlor (und Sauerftoff) enthalten. 
Aber auch in Diefer Form ift Die Verbindung nicht für den 
Handel geeignet, fo zwedimäßig fie für den Gebraud) ift. 
Die trodne Verbindung, weldhe unter dem Namen Chlor 
kalk oder Bleichkalk befannt und ein bedeutender Hans 
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delsartifel ift, wird im Großen auf die Weije Dargeftellt, 
dad man Kalfhydrat auf Horden gleihmäaßig ausbreitet, 
Diefe in gut verfchließbaren Kammern oder großen hölzernen 
Behältern in Zwiſchenräume aufitellt und in dieſe Chlorgas 
leitet; Diefes wird in großen bleiernen Netorten aus einem 
Gemiſche von Braunftein, Kochfalz und Schwefelfänre oder 
aus Braumftein und Salzfäure entwidelt, dann fürerjt durch 
Waſſer geführt, um an diefes Die übergeriffenen Chlorman— 
gan= und fauren Dämpfe abzugeben, und Dann durch blei— 
erne Röhren in die Kammer geleitet, wo es von unten 
herauf den ausgebreiteten Kalk in ein Gemenge von unters 
chlorigſaurem Kalk, Chlorcaleium und freiem Kalf verwandelt, 
| durch welchen legteren das Präparat haltbar und in pulveriger 
Eigenſchaf· Form erhalten wird. Der Chlorfalf rieht nur ſchwach nad 
unterchloriger Säure, zieht an der Luft Waller und Koh— 
lenfaure an, Durch welche die unterchlorige Säure in Frei— 
heit gefegt und durch den Einfluß Des Lichtes oder organi— 
fher Körper zerfegt wird, löft fih nur zum Theil in Waſſer, 
wo er dann Diefelbe Flüffigkeit giebt, Die man beim Eins 
leiten von Chlorgas in Kalfmilh erhält, und wird beim 
zum Biehe, Erwärmen zerſetzt. Er wird vorzugsweife zur Bleicherei 
benugt, zu welhem Bwed er fürerft mit dem Doppelten 
Gewicht Waſſer angerührt und nah 24 Stunden mit Der 
hinreichenden Menge Waſſer vermifcht wird; im dieſe Flüſ— 
figfeit wird das zu bleichende Beug, nachdem es zuvor ges 
bäucht, d. h. mit fihwacer Kalilauge gefoht und wieder 
ausgefpült worden ift, gebracht und davon vollkommen bes 
det, 24 bis 30 Etunden hindurd Damit in Berührung ges 
laſſen, dann herausgenommen, mit Waller gefpült, noch— 
mals gebäucht .und in ein frifches Chlorfalfbad gebradt, 
worin „es 18 bis 20 Stunden liegen bleibt, Hierauf abge: 
fpült und endlich zur Entfernung des aufjigenden Kalfes in 
das Sauerbad (eine fehr mit Waffer verdünnte Säure, 
welche mit Kalk ein lösliches Salz bildet, alfo Eſſig- oder 
Salzſäure) gebraht, dann aber nochmal® mit Waſſer ge: 
fpült und zulegt getrodnet. Vermiſcht man das Chlor: 
Falfbad mit einer verdiinnten Saure, fo wirft es wegen Der 
frei gewordenen unterchlorigen Säure um fo rafcher bleichend, 
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der Erfolg iſt jedoch nicht fo gleihmäßig, wie in einem 
reinen Chlorfalfbad. Der Chlorkalk ift bei Räucherung zur zu Näude- 
Vernichtung übel riechender Gasarten und der Luft mitgetheil« — 
ter Krankheitsſtoffe dem Chlor gebenden Gemiſch von Braun⸗ 
ſtein, Kochſalz und Schwefelſäure oder von Braunſtein und 
Salzſäure vorzuziehen, weil man das Freiwerden des Chlors 
aus jenem mehr regeln kann, als aus dieſem; will man nur 
äußerſt langſam und für den thieriſchen Organismus ohne 
allen Nachtheil Chlor wirken laſſen, fo ſtellt man den Chlor» 
Falk in offenen Gefäßen an mehreren Orten auf, wo er 
dann Durch die Kohlenfäure der Luft langſam zerjegt wird; 
will man etwas fchneller, aber noch immer nicht für Die 
Zungen bemerkbar, Chlor in einem Bimmerraum entwideln, 
fo vermifcht man den Chlorkalk mit trodnem ſaurem fehwes 
felfaurem Kali, wie z. B. ein Gemifh von 3 Loth Chlor- 
falf und 4 Loth faurem fchwefelfaurem Kali 4 bis 5 Tage 
lang Chlor aushaucht; will man noch fehneller das. Chlor 
wirffam machen, jo rührt man das Gemiſch von Chlorfalf 
und faurem fchwefelfaurem Kali mit Waller an, und ſoll 
endlih das Chlor rafıh hervortreten, jo übergießt man den 
Ehlorfalf mit einer mehr oder weniger verdünnten Säure. 
Sonſt Fann die Chlorfalflöfung wie das Chlorwaſſer und 
mit größerem Bortheil zum Wafchen verfchiedener Gegenftände 
gebraucht werden, Die durch Moder, Krankheitsitoffe u. ſ. w. 
unbrauchbar geworden find. — Der unterchlorigfaure Kalk Yrüfung. 
fommt häufig im Handel verdorben, fchleht bereitet oder 
verfälfht vor; Da nur Die unterchlorige Säure Darin Das 
Wirkſame it, jo hat man bei Prüfungen Die Menge Diefer 
und bierdurd den Werth des Praparates zu ermitteln; Das 
hierbei gewöhnlich befolgte Berfahren befteht darin, daß man 
zu einer bejtimmten Menge Chlorfalf in Waſſer angerührt 
in fleinen Portionen fohwefelfaure Indiglöfung von einem 
bejtimmten Gehalt ſetzt, bis Diefe nicht mehr entfärbt wird; 
je mehr von Diefer genommen werden kann, um fo beifer 
ift der Chlorkalk. Da die unterchlorige Säure die Eigen: 
{haft hat, fchwefelige Säure in Schwefelfäure zu verwan— 
deln, fchmwefelige Saure aber nicht, wohl aber die Schwes 
felfäure auf Schwefelbaryınm wirkt, Diefes aber nicht durch 


Shlorfäure. 
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fchwefelige Säure zerfegt wird, fo kann eine mit ſchwefeliger 
Säure gefättigte Löſung des Schwefelbaryums als das beite 
Prüfungsmittel für Die Güte des Chlorfalf3 benugt werden, 
indem dieſer die fchwefelige Säure zu Schwefelfäure orydirt, 
welhe auf Schwefelbaryum und Waſſer fo wirft, daß ji 
einerfeit3 Schwefelwaiferjtoff, anderfeit3 aber Baryumoxyd 
bildet, welches ſich mit der Schwefelfäure zu einem unlös- 
lichen Salz verbindet, das nah dem Auswaſchen und Trock⸗ 
nen gewogen wird; 116,6 Th, oder 1 Miſch.-Gew. ſchwe— 
felfaures Baryumoryd entiprechen 35,5 Th. (oder 1 M.-G.) 
Chlor, 43,5 Th. (oder 1 M.⸗G.) unterchloriger Saure und 
71,5 Th. reinem unterchlorigfaurem Kalf. 


Erhitzt man eine Auflöfung von Chlorfalf in Waſſer 
längere Beit bis zum Sieden, fo erhält man eine Flüſſig— 
feit, Die, wenn felbit das Sieden bei Abſchluß der Luft 
geihah, ihre Eigenfhaften verloren hat und, ohne etwas 
aufgenommen oder abgegeben zu haben, das Chlor und den 
Sauerftoff in einer ganz anderen Verbindungsweiſe enthalt; 
ed wird nemlich 3 des in der unterchlorigen Säure enthals 
tenen Chlors von 3 des in dem Kalk enthaltenen Metalles 
gebunden und der dadurch abgefhiedene Sauerftoff wirft 
fih auf das legte z Chlor, damit eine befondere Saure, 
Die Chlorſäure bildend, welche fih fogleid; mit Dem uns 
zerfegten Kalf verbindet. Denkt man fih 3 Milch. Gew. 
reinen unterchlorigfauren Kalt Diefer Umwandlung unters 
worfen, fo kann man fi den Vorgang durch nachſtehendes 
Schema verfinnlichen:: 


3 Mifh.r Gew. oder 2144 Th. unterdlorigfaurer Kalt 


IMG. Kalk + 3 M.-6. unterhlorige Säure 
IM.-G.Ralf+1M.-G.Kalf IZM.-G.CHlor+3M.-G.Sauerft, 
— — — — — — — u 

70 T T 


=2CaCl =CI0O,+Ca0; 
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e8 find alfo hier 5 Mifh.-Gew,. oder 40 Th. Sauerftoff 
mit 1 Mifh.-Gew. oder 35,5 Th. Chlor zu 1 Mifh.-Gemw, 
oder 75,5 Th. Chlorſäure und Diefe mit 1 Mijch.» Gem, 
oder 23 Th. Kalk zu 1 Milch.» Gew. clorfaurem Kalk zu: 
ſammengetreten. Bermifcht man defjen mwällerige Löfung mit 
einem Aequivalent wäſſeriger Schwefelfäure, fo erhält man 
einen Abjag von fchwefelfaurem Kalf und in dem Waſſer 
Die Ehlorjäure, welche man durch vorfichtiges Verdunſten 


Abiheidung. 


von einem großen Theil des Waſſers befreien fann; Die — 


zurückbleibende Säure iſt flüſſig und hat einen ſtark ſauren 
Geſchmack und ſtechenden Geruch; erhitzt man dieſelbe über 
400, ſo zerſetzt ſie ſich und zwar unter heftigen Exploſionen, 
weßhalb man nur mit einer ſehr kleinen Menge dieſen Ver— 
ſuch anſtellen darf. Bringt man ein Stück Lakmuspapier 
hinein, ſo wird man im erſten Augenblick eine Röthung, 
dann aber ſogleich eine Bleichung wahrnehmen, indem die 
Säure durch die organiſche Subſtanz zerſetzt wird und Chlor 
und Sauerjtoff auf den Farbftoff wirfen; unter gewiſſen 
Bedingungen findet die Berfegung der Säure fo rajch jtatt, 
daß ein hineingetauchtes Papier entzündet wird. Durd Die 
Verbindung mit den bafifhen Oxyden kann man zwar Die 
Säure beitändiger machen, aber fie bleibt Doch immer im 
Ganzen leicht zerjeßbar, fo daß Die Salze in Berührung 
mit brennbaren Körpern bei der Erwärmung oder fogar 
durch einen plöglihen Druck, durch Berührung mit Schwe— 
felfaure u. ſ. w. oft unter den heftigiten Erplofionen zers 
fegt werden und deßhalb mit ihnen fehr vorfichtig verfahren 
werden muß. Diefe leichte Berfeßbarfeit der hlorfauren 
Salze hat man benugt, um verfchiedene Zündgemiſche dar— 
zuitellen, wozu man fait allein das hlorfaure Kali ver: 
wendet, welches zu Diefem Zweck auch fabrifmäßig darge— 
ftellt wird, indem man, wie oben angegeben, Den unter» 
hlorigfauren Kal in chlorfauren verwandelt und aus 
Diefem auf dem Wege der doppelten Wahlverwandtichaft 
durch Chlorfalium oder Fohlenfaures Kali das chlorſaure 
Kali und als Nebenproduft Chlorcaleium oder fohlenfauren 
Kalf erhält; durch die Leichtlöslichkeit des Chlorcaleiums 
oder Durch Die Unlöslichkeit des Eohlenfauren Kalfes in Waf: 


— 
Salze. 


Chlorſaures 
Kali. 
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fer laßt ſich das hlorfaure Kali auf dem Wege der Kryitallis 
fation leicht reinigen. Man kann aber auch das chlorſaure 
Kali unmittelbar und ſchnell Darftellen, wenn man in eine 
eoncentrirte Auflöfung von Wegfali in Waffer fo lange Chlor» 

gas durch eine weite Glasröhre einleitet, bis dieſes nicht 
mehr abjorbirt wird, fondern entweicht; hierbei wird man 
die Abſcheidung eines weißen, förnig Eeyitallinifchen Körpers 
bemerfen, welcher das chlorfaure Kali darftellt und dadurch 
gebildet worden ift, Daß Das einftrömende Chlor 2 des vors 
handenen Kalis fo zerfeßt, Daß es fich mit deſſen Metall 
zu Chlorfalium, der abgejchiedene Sauerftoff aber mit 5 Des 
eingeleiteten Chlors zu Chlorfäure und Diefe mit Dem uns 
zerjegten Kali zu hlorfaurem Kali verbindet. Nimmt man 
je 6 Mifh.» Gew. beider auf einander wirkenden Körper 
an, fo fann man fich den Proceß durch nachſtehendes Sches 
ma verjinnlichen: 


6 Mifh.-Gem. oder 282 Th. Kali 
1 RG. Kali (KO) 4 +5 M.G. Kali 


u — 
—K0, 610 boo⸗ BEER) 
e M.-6. Chlor (C1) +5M.-G. Chlor) 
6 Miſch.— = Gew. oder 213 zb. Chlor, 


Man erjieht hieraus, daß bei Diejem Proceſſe eine große 
Menge Kali und Chlor zu einer anderen, wenig nutzbaren 
Verbindung zuſammentreten, das Verfahren alſo gar nicht 
vortheilhaft it und das zuerjt angegebene ihm weit vorzus 
Eigenſchaf- ziehen ift. Gießt man, die Flüfjigfeit von dem gebildeten 
sen. chlorſauren Kali ab und löſt diefes, nachdem es noch mit et= 
was Waſſer abgefpült worden ift, in Der doppelten Menge 
fochenden Waffers, fo erhält man eine waſſerhelle Flüſſigkeit 

und aus derſelben beim langjamen Erfalten eine große 
Menge weißer glänzender Kryitallblättchen, indem Das Waf 

fer bei mittlerer Temperatur nur F feines Gewichtes an 
hlorfaurem Kali zurüdhalten fann, wodurch es möglid 
wird, Das Salz von anderen Beimengungen zu fcheiden. 
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Reibt man dieſe Kryftalle im trocknen Buftande ftarf in 
einem Mörfer, fo wird man ein Leuchten und Yunfeniprüs 
ben wahrnehmen, und fegt man zugleich brennbare Körper, 
3. B. etwas Schwefel zu, jo erhalt man mit Erplofionen 
verbundene Berbrennungserfcheinungen; Da jene ſehr gefahr- 
voll jind, jo darf man dieſen Verſuch nur mit einigen 
Blätthen des Salzes und etwa einer Meſſerſpitze voll Schwer 
felblumen in einem weiten Mörfer ausgebreitet vornehmen, 
damit auch von dieſem Gemenge nur einzelne Theile beim 
Keiben eutzündet werden, Die ohngefähr mit Der Heftigfeit 
eines Peitſchenknalls verpuffen. Das chlorfaure Kali wirft 
hierbei vermöge feines Sauerftoffgehaltes orydirend und dem 
falpeterfauren Kali analog, jedoch fräftiger, weßhalb es im Anwendung. 
vielen Fallen jtatt Desjelben verwendet wird, wie z. B. die 
Weißfeuermaſſen mit chlorfaurem Kali weit fchneller und 
lebhafter verbrennen, als die mit Salpeter. Es wurde auch 
zur Beit der Revolutionskriege von den Franzofen, Die im 
Kampfe für Freiheit dem ganzen übrigen Europa zu Lande 
und Waller entgegenftanden und feine Bufuhren von Salpes 
ter von Außen erhalten fonnten, ſtatt deſſen zur Schieß— 
pulverbereitung benust, was aber bald wieder wegen der 
ungemeinen leihten Gntzündlichfeit des Gemifches bei feiner 
Perfertigung oder bei dem Transport und der furdtbaren 
Grplofionen, welche mit jener Berjegung verbunden find, 
aufgegeben werden mußte. Auch zur Entzündung des Schieß— 
pulvers jelbjt wurde früher Das chlorſaure Kali, mit Schwes 
fel und Kohle vermengt, zur Füllung der Bündhütchen be— 
nutzt, jedoch bald und zum Bortheil durch Knallqueckſilber 
verdrangt. Das chlorjaure Kali iſt ferner der wirkende 
Beitandtheil der Zündmaſſe für den Schwefel an den Buünds 
und Frietionshölzern; für erſtere kann man 30 Th. chlor— 
faures Kali und 10 Th. Schwefelblumen mit Der zur Fär— 
bung nöthigen Menge Binnober oder Berlinerblau, für legs 
tere 12 Th. chlorjaures Kali und 13 Th. Schwefelantimon 
mit Traganth oder Gummifchleim zu einem dicken Brei ver— 
‚mifchen und damit durch Eintauchen den Kopf der Schwe— 
felhölzer überziehen; erftere entzünden fih in Berührung 
mit conerntrirter Schwefelfäure, welche zu Diefem Bwed ge 
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wöhnlich in Asbeit gegoffen wird, leßtere beim Reiben an 
rauhen trodnen Gegenitänden, z. B. an einer Feile oder 

an einem Papier mit aufgeleimtem Bimjteinpulver u. ſ. w. 

An der neueren Beit wird auch der Bündmaife für Die Fries 
tionshölzer Phosphor zugefegt und dadurch die Entzündlichs 

feit vermehrt, Die DOrydation des Phosphors in der Bünd» 

majje an der Luft aber dur einen feinen Ueberzug mit 

et neh-einem Lak oder Firniß verhindert. Will oder muß man 
Au 7 hlorfaure Kali zu einem Diefer oder auch zu anderen 
Bweden benugen, jo hat man hierbei die größte Vorficht zu 
beobachten, um nicht durch Erplofionen von nod geringen 
Mengen verjtümmelt oder getödtet zu werden. Man Darf 

das chlorfaure Kali niemals troden mit den brennbaren 
Körpern zufammenmifchen und muß es auch, wo es möglich 

ift, mit Waſſer zu der gehörigen Feinheit zerreiben und Die 
anderen binzuzumifchenden Stoffe im naffen Zuſtand darun—⸗ 

ter mengen; ift ein folder Zeig vor feiner Verwendung 
teoden geworden, fo darf man ihn nie troden reiben, fons 

dern muß ihn fo lange mit Waſſer übergießen bis er ers 

weicht ift. Können Die verfohiedenen Stoffe einer Zündmaſſe, 

wie 3. B. bei den Sunftfeuerwerfereien, nur trocken ver: 

mifht werden, fo muß man das dlorfaure Kali in einem 
geräumigen, reinen Mörfer unter Anwendung eines gelinden 
Drudes oder, noch bejjer, auf einem Nudelbrett mit dem 
Rollholz zerreiben und Das Pulver mit den brennbaren 
Körpern auf einem Bogen Papier oder dergl. ausgebreitet 

Durch öfteres Ummenden mitteld der Fahne einer Feder ver: 
a. mifchen. — Eine der wichtigften Anwendungen des dhlorfaus 
ftoffgas. ren Kalis ift Die zur Daritellung von Sauerftoffgag, wie 
wir Diefelbe in der ſechſten Worlefung (ſ. S. 52.) bereits ken⸗ 

nen gelernt haben; hierbei zeigt fi wiederum Die große 
PVerwandtichaft des Chlors zu den brennbaren Körpern, denn 

ed wird aus dem hlorfauren Kali beim Erhigen nicht allein 

der Sauerjtoff der Chlorſäure, fondern auch Durch das frei 

. gewordene Chlor der des Kali ausgetrieben und es hinter: 
bleibt Chlorkalium als ein neutraler Körper; die Neutralis 

tät des Rüdftandes nah dem Glühen des chlorfanren Kalis 

giebt zugleih auch Auskunft, daß dieſes nicht, wie es mits 
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unter ftattfindet, mit Salpeter verfalfcht ift, indem diefer 

in der Hige ebenfalls zerſetzt wird, aber Kali als einen 
baſiſch reagirenden Körper hinterlaßt. Beim Erhitzen Des web erchlor⸗ 
chlorſauren Kalis tritt ein Punkt ein, wo ſich ein Theil ſaure. 
des frei werdenden Sauerftoffgafes auf unzerfegte Chlorfäure 

wirft und Diefe in eine neue Säure verwandelt, welche 

2 Miſch.Gew. Sauerftoff mehr enthält, alfo CIO, ift, und 
deßhalb Heberhlorfäure genannt wird; fie oder viel- 

mehr ihr Kalifalz zerfegt fih etwas fchwieriger in der Hiße, 

als das hlorfaure Kali, enthalt alfo den Sauerftoff feiter 
gebunden; ſonſt hat fie Fein weiteres Intereffe. 


Sp ſchwierig fih das Chlor mit dem Sauerftoff vers Chlor und 
bindet, fo leicht vereinigt es fi) mit dem Waflerftoff und Balertof. 
entzieht dieſen anderen fonjt fehr feiten Verbindungen, wie 
dem Wafler und den organifchen Körpern. Beide Stoffe 
verbinden fih auch, wenn fie unter Butritt des Lichtes mit 
einander in Berührung kommen; füllt man einen Glascylin= 
der zur Hälfte mit Chlorgas an, bededt denfelben mit 
einem undurchfichtigen Gegenftand, und laßt ein dem Volu— 
men des Chlorgafes gleich großes von Waſſerſtoffgas zutreten, 
fo vermifchen fich beide Gasarten nur; nimmt man aber die 
Dede weg und läßt den Eylinder am gewöhnlichen Tages: 
licht ftehen, fo fieht man das Waſſer in dem Gylinder in 
die Höhe jteigen und diefen endlidy ganz erfüllen, wodurch 
alfo der fonft in Waller unlöslihe Waflerftoff mit dem 
Chlor in eine Verbindung getreten fein muß, wodurch er 
die Löslichkeit erhält. Bringt man endlich ein anderes Ge— 
menge beider Gasarten in einem hellen Eylinder an ftarfes 
Tages- oder ind Sonnenliht und entfernt Dann Die Das 
Licht abhaltende Hülle, fo findet Diefe Verbindung augens 
blilih und unter einer Erplofion ftatt, die zwar nicht den 
Eylinder zerfchmettert, denſelben aber weit in Die Höhe 
treibt. Die Verbindung wird nah ihren Beitandtheilen Gptorwafter. 
und wegen ihrer fauren Natur Chlorwafferftofff äure Ta aher 
oder, da fie aus Kochjalz dargejtellt wird, Salzſäure — 
genannt und, in Waſſer gelöſt, zu vielen techniſchen Zwecken 


benutzt. Bei der Verbindung gleicher Raumtheile Chlorgas — 
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und Waſſerſſoffgas wird das Volumen nicht verändert, wos» 
raus hervorgeht, Daß 1 Volumen Salzfäauregas aus Z Bol, 
Chlorgas und zZ Bol. Waſſerſtoffgas zufammengefegt it; da 
das fpec. Gew. des Chlorgafes fih zu dem des Waileritoff- 
gajes wie 2,44:0,0688 verhält, jo muß Die Berbindung 
beider aus 35,5 Th. Chlor und 1 Th. Waſſerſtoff oder aus 

Darftelung. gleichen Mifchungsgewicdhten beitehen. Das Salzjäuregas 
fann man aber auch auf die Weife Darftellen, daß man in 
einen Eleinen Kolben ein Gemifche von trocknem Kochſalz 
und Schwefelſäurehydrat bringt und ſchwach durd die Flamme 
einer Weingeiftlampe erhigt, Das auftretende Gas aber mit- 
tel8 einer Gasleitungsröhre in eine mit Queckſilber gefüllte 
und darin umgeftürzte Glasröhre leitet. In dieſem Proceß 
wird das Hydratwaſſer der Schwefelfaure und das Kochjalz 
(NaCl) zerjegt, indem die Schwefelfaure vermöge ihrer gro» 
fen Berwandtfchaft zu bajifchen Oryden das in dem Koch— 
falz enthaltene Metall beitimmt, aus dem Wajler Sauer 
ftoff aufzunehmen; der frei gewordene Waſſerſtoff verbindet 
fih jogleih mit dem abgejchiedenen Chlor. Man Ffann fich 
den Vorgang Durch folgendes Schema verjinnlichen: 


4 Mifh.-Gew. ober 5i ⸗Gew. oder 58,8 3,8 Th. Koi Kochſalz 
M.⸗G. M.G. Chlor +1 + 1 M.-6. Natrium 


EAN 


Waſſerſtoff + Sauerftoff 
1 M.-6. -G. Baller + 1 M.-6. Schwefelfänre, 
1 Ric. «Gew, oder 49 Th. Schwefelfäurehydrat. 








— Das Salzſäuregas iſt farblos, riecht ſtechend ſauer, 
en. — m . . 

erregt heftigen Huften, weßhalb es immer an einem gut 

ziehenden Orte bereitet werden muß, und raucht an der Luft, 

inden e8 den in Diefer enthaltenen Wajlerdampf anzieht 

und verdichtet; bei einem ftarfen Drud laßt es fich, wie das 

Cyangas, zu einer tropfbaren Flüfjigfeit verdichten. Es ift 
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weder brennbar, noch athembar und auch für die Weges 

fation jehr nachtheilig, wie z. B. bei Fabrifanlagen, mo 

viel ſalzſaure Dampfe in die Luft geführt werden, die Plan» 

zen in einem großen Umkreis fehr Fümmerlich wachen oder 

aud gänzlich abfterben; merfwürdiger Weife ift aber eine 

fehr verdünnte wäſſerige Salzfäure auf den Aderboden ger 

gojjen von Düngender Wirfung, was aber dadurd bewirkt 

zu werden jcheint, daß fie Die Grdarten zerfegt und für 

den Uebergang in den vegetabilifhen Organismus vorbereis 

tet. In Berührung mit Metallen, welche das Waſſer zerles — 
gen, wird das Salzſäuregas zerſetzt, indem ſich das Chlormetall talle und Mes 
bildet und Waſſerſtoff abfcheidet; mit den Metalloryden bil» talloxode. 
Det es und zum Theil unter Lichtentwicklung ein Chlormetall 

und Waſſer, nad) der älteren Anficht aber ein falzfaures oder 
chlorwaſſerſſoffſaures Metalloryd, was man auch da noch 
annehmen Fann, wo das gebildete Waſſer mit in bie Ver⸗ 
bindung eingeht. Denkt man fih z. B. das Salzfäuregas 

auf Baryumoryd (BaO) wirfend, jo würde der Erfolg ſich 

duch folgendes Schema verfinnlichen laſſen: 


Döbereiner’3 Chemie, 20 


Dreizgehnte umd vierzchnte Borlefung. 


1M.«® ober 

104,1 Theil — 

Ghlorbargum 
und 


Im aumen am 





1 Miſch.-Gew. ober | 36,6 Th. Saljaure 
.G. oder 35,5 Th. Chlor 2 1 M.:G. oder 1 Th. Th. Wailerfto 





M.⸗G. oder 68,6 Th. Baryum + 1 M.:G, oder 8 Th. Sauerito 
1 Mifh.» Gew. oder 76, 6 Th. m 





ren, 


1M.G. oder 
9 3%. Waſ—⸗ 
fer. 
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Das gebildete Waller Fann aber mit dem Chlorbaryum eine 
Eryftallinifhe Verbindung bilden, die man entweder als 
Ehlorbaryumhydrat (BaCl,‘HO) oder ala hlorwafferftofffauren 
Baryt (BaO,CIH) betradhten kann; da fih aber aus allen. 
wajjerhaltigen Chlormetallen die Wafferelemente ohne Bers 
feßung des Chlormetalles entfernen laſſen, fo muß die eritere 
Anfiht als Die richtigere und das vorhandene Waſſer nur 
als Kryſtallwaſſer betrachtet werden. 


Das Salzjäuregas hat eine ungemein große Verwandt: 
fhaft zu dem Waffer, die ziemlich gleich der des Ammo— 
niafgafes ift, mweßhalb man an dem Salzfäuregas Diefelbe 
Eriheinung wahrnehmen kann, wie an jenem, daß es nem= 
lih von dem Waller mit einer ungemeinen Schnelligkeit ab» 
forbirt wird; 1 Bolumen Waller fann 464 bis 480 Volu— 
mina Salzjäuregas unter ſtarker Wärmeentwidlung aufneh- 
men und Damit eine Flüfjigfeit bilden, welche im concentrirs 
teften Buftand um z ſchwerer als Waffer, alfo von 1,2 fpec. 
Gewicht iſt, etwas über 408 Salzjäuregas enthält und in 
diefem oder mehr verdünntem Buftande eine vielfache An—⸗ 
wendung findet, weßhalb ihre Darftellung von Intereſſe ift. 
Man fann dabei auf doppelte Weife verfahren, nemlich ent» 
weder das entwidelte Salzſäuregas in Waſſer leiten oder 
dem Gemifche von Kochſalz und Schwefelfäure fo viel Waf- 
fer zujegen, als zur Darftellung einer Säure von einem 
gewiſſen Waſſergehalt erforderlich ift, und dann das Ganze 
der Deitillation unterwerfen; Die erftere Methode ift jedoch 
vorzuziehen, da man hierbei nicht allein mit Eleineren Ges 
füßen, fondern auch mit einem geringeren Aufwand von 
Fenermaterial arbeiten und aus der concentrirteften Säure 
durch Verdünnen mit Waſſer leicht eine andere Säure von 


Verhalten 


gegenWaſſer. 


BWöäfferige 
Salzſäure. 


beliebiger Stärke darſtellen kann. Man verfährt bei Bes Darſtellung. 


folgung dieſer Methode ganz in derſelben Weiſe und mit dem 
felben Apparat, wie er für das Ammoniakwaſſer (f. S.146 ff.) 
erforderlich ift; man giebt nemlich in einen geräumigen Kol- 
ben, welcher davon nur zu 4 oder zu 5 angefüllt wird, 
gleiche Mifhungsgewichte oder 58,8 Th. Kochjalz und 49 Th. 
(oder auch mehr) concentrirte rn dann den 
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Kolben in das Sandbad eines Dfehs und bringt in feine 
Deffnung mitteld eines durchbohrten Korfes eine Sicherheits- 
röhre und Gasleitungsröhre, dürch welche legtere er mit 
einer Eleineren dreihaliigen Flafhe und aus Diefer durch am- 
dere Sasleitungsröhren mit größeren dreihaliigen Flafchen, 
welche mit den Sicherheitsröhren verfehen find und in einem 
mit kaltem Waſſer gefüllten Gefäße ftehen, verbunden wird. 
Die dreibalfigen Flaſchen muß man bereitd vor dem Wer: 
mifchen des Kochfalzes mit der Schwefelfaure verbunden has 
ben, indem Die Berfegung des Gemifches alsbald ſchon bei 
gewöhnlicher Temperatur eintritt und fih Durch Auffchaumen 
und Entwicklung von Salzfäuregas Fund giebt, welde ‚ans 
fangs die atmofphärifche Luft Durch Die verfohiedenen Flaſchen 
verdrängt, dann aber von dem darin befindlichen Waſſer 
mit derſelben Rafchheit und Bollitändigfeit abjorbirt wird, 
al3 das Ammoniafgas. Sobald die Gasentwidlung jchwär 
her wird, muß man die weitere Berjegung Des Gemifches 
dur) Außere Erwärmung unterjtügen und Demnach in dem 
Dfen glühende Kohlen geben und das Feuer unter lang« 
fam jtattfindender Verſtärkung fo lange unterhalten, als 
noch Gasentwicklung ftattfindet. Hat man gleiche Miſchungs— 
gewichte Rochjalz und Schwefelfäure genommen, fo kann man 
die vollitändige Berfegung des Gemifches nicht bewerfitelligen, 
indem Ddiefe Dann erft ftattfindet, wenn das Glas zu fchmels 
zen beginnt, nimmt man aber mehr Schwefelfäure, fo fins 
det Die Berfegung um fo vollitändiger ftatt, je mehr Die 
Menge der zugefegten Schwefelfäure dem Verhältniß fich 
nähert, um jaures fehwefelfaures Natron bilden zu können. 
Beobachtet man die Gasabforption gegen Das Licht, jo wird 
man von Der Mündung der Gasleitungsröhre im Anfang 
einen das Licht in anderem Verhältniß brechenden Strom ab» 
fließen jehen, was Dadurch veranlaßt wird, Daß die Vers 
bindung des Salzſäuregaſes mit Waſſer ſchwerer ift als reis 
nes Waſſer und zu Boden finft. Aus dieſem Grunde können 
auch die in das Waller gejenkten Gasleitungsröhren einen 
höheren Ausmündungspunft einnehmen, indem die gebildete 
Verbindung von Salzfäuregas und Waller zu Boden finft 
und dem ausftrömenden Gas fat nur reines Waſſer zur 
Löſung dargeboten wird; erreicht die Schicht der gefättigten 
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Löfung die Mündung der Gasleitungsröhre, was man auch 
durch Die verjchiedene Lichtbrechung beobachten kann, fo muß 
das ausitrömende Gas nah oben fteigen und fi in Dem 
vorhandenen Waſſer löfen, bis auch dieſes gefattigt ift, wo 
dann Das Gas nad Der folgenden Flache entweicht und 
bier gleiche Erjcheinungen hervorruft. Bei der Verdichtung 
des Salzfauregafes wird. eine große Menge Wärme entwickelt, 
welde in der Fleinen Flafche fchon Durch das Gefühl wahrs 
nehmbar wird und mit der Sättigung in fo ftarkem Grade 
wirft, daß ein Theil der wäſſerigen Verbindung ſelbſt wieder 
in Dampfform entwidelt wird. Aus Diefem Grunde und 
weil bei einer niedrig gehaltenen Temperatur eine weit grös 
Bere Menge Salzſäuregas von dem Waſſer aufgenommen 
wird, als bei einer höheren, müſſen Die größeren Flaſchen 
mit möglichit Faltem Waller umgeben und Diejes von Zeit 
zu Beit erfeßt werden, was fehr ruhig auf die Weije 
ftattfindet, wenn man in den mit einem Abflußrohr verfes 
henen Wailerbehälter mitteld eines aufgenagelten und mit 
einem hinreichend weiten Koch verfehenen Brüdchens einen 
langröhrigen Trichter bis auf den Grumd führt und, "wenn 
das darin befindliche Waller warm geworden it, durch Dies 
fen Faltes Waſſer gießt; Diejes jammelt fi) vermöge feiner 
größeren Dichtigkeit am Grund des Behälters und verdrangt 
Das heißere ruhig und ohne merflihe Vermiſchung Dur 
das Abflußrohr, jo Daß bei gehörigem oder mittels eines 
Hahnes requlirtem Zufluß von kaltem Waſſer diefes und der 
Anhalt der eingefeßten Flaſchen fortwährend eine niedrige 
Temperatur behält. Dieje Abkühlung ijt aber nicht für Die 
erite Flaſche nothwendig, weil die hier entitehende wäſſerige 
Salzſäure nur zur Reinigung oder Wafchung des Salzfaures 
gafes, welches theild mit Schwefelfäure, theils mit aufges 
rijfenen Salztheilchen verunreinigt ift, dient, hierin Die frems 
den Beimifchungen fi) verdichten, Das Salzfäuregas aber 
fo wenig als möglich abjorbirt werden fol. Findet Die Bers 
fegung des Kochjalzes vollftändig ftatt, jo wird aus 58,8 Th. 
desjelben jo viel Salzfauregas entwidelt, Daß 53 — 54 Ih. 
kaltes Waſſer volljtäandig Davon gefüttigt werden; bat man 
in den Kolben z. B. 532 Pfund trocknes Kochjalz und 
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9 Pfund eoncentrirte Schwefelfäure gebracht, fo darf man, 
um Die eoncentrirtefte wäſſerige Salzfaure zu erhalten, in 
die größeren Flafchen nur 555 bis 5.4 Pfund Waller ver: 
theilen, wo man nad beendigtem Proceß nahe 9 Pfund 
eoncentrirte Salzfäure erhält, welche nahe das 15 Volumen 
des vorgefchlagenen Waſſers einnimmt, woraus wiederum 
hervorgeht, Daß die Flafchen nur kaum zu Z mit dem Waſſer 
angefüllt werden dürfen. Giebt man in Die verjchiedenen 
Flaſchen eine größere Menge Wafler, fo erhält man nur 
in der erjten (oder auch in Der zweiten) eine concentrirte 
Salzfäure, in der folgenden aber eine mehr oder weniger 
verdünnte. Bei der Daritellung der Salzjaure im Großen 
wird auf eine ganz ähnliche Weife verfahren, indem man 
das Gemifhe von Kochfalz und Schwefeljaure entweder in 
geräumigen Retorten von Glas oder irdenem Beug oder in 
gußeifernen Eylindern zerfegt und das auftretende Gas durch 
mehrere mit einander verbundene, zum Zheil mit Waſſer anges 
füllte Glasballons oder große Krüge, Die mit Sicherheitsröh- 
ren verſehen find, leitet. Die auf diefe Weife bereitete und 
im Handel vorfommende Salzfaure enthält aber ftets fremde 
Beimengungen, wie Schmwefelfäure, jchwefeljaures Natron, 
ſchwefelige Säure, Chlorgas und Chloreifen, durch welche beide 
legteren, fo wie auch Durch zerfegte organifhe Materie, fie 
eine mehr oder minder gelbe Farbe und durch Brom eis 
nen widrigen Geruch erhält. Sie ift jedoch in Diefem Bus 
ftand für die meiften technifchen Zwecke brauchbar und Fann 
faft vollftäandig von den fremden Beimengungen befreit wer: 
den, wenn man fie mit „, reinem Kochjalz und etwas Waj- 
fer vermifcht in einer reinen Netorte mit Fühl gehaltener 
Vorlage erhigt und die erften Antheile des Deftillates, welche 
die flüchtigen fremden Beimengungen enthalten, bejeitigt, Die 
nachfolgenden aber fo lange in einer frifhen Vorlage auf: 
fammelt, bis obngefähr in der Retorte von der eingege- 
benen Salzſäure übrig if. Das Deftillat ift für die meiften 
hemifchen Verſuche hinreichend rein. 


er li Bei Anwendung reiner Materialien erhalt man Die con: 
— Salz. centrirtefte Salzfäure als eine ganz farblofe Flüſſigkeit, welche 
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in Berührung mit Luft weiße, fehr ftechend riechende Nebel 
ausftößt, indem jie jehr leicht Salzfäuregas entläßt, welches 
wiederum die in der Luft enthaltene Feuchtigkeit anzieht ; fie 
wirft jehr ätzend, weßhalb man vdiefelbe auf ihren Gefhmad, 
welcher ſehr ſauer und etwas bitterlich ift, nur vorfichtig und 

in der mehr wäſſerigen Säure prüfen darf. Sie fiedet leichter 

als Waſſer und entläßt Hierbei die Halfte des aufgelöften 
Salzjäuregafes, wird von einem fpec. Gewicht von 1,2 auf 

das von 1,094 gebradht und geht nun ald Ganzes über, 
während eine ſchwächere Säure jehwieriger ald Waſſer fiedet 

und fo lange nur Waſſer ausgiebt, bis fie auf 19,176 3 Säure» 
gehalt oder 1,094 fpec. Gewicht gebracht ift und dann als 
Ganzes übergeht, das alfo ald eine chemifche Verbindung zu 
betrachten ift, da es in der Wärme aus Der concentrirteren 
Säure durd Verluft von Säure, aus der verdünnteren durch 
Berluft von Waller entiteht. Gegen die Metalle und Mes Berbalten 
talloryde verhält fi die wäſſerige Salzfäure wie die gas-Agen Metale 
förmige, indem fie ſehr viele derfelben entweder unter Ent» oryte. 
wicklung von Waflerftoffgas oder unter Bildung von Waffer 

in Ehlormetalle verwandelt, welche wegen des vorhandenen 
Waſſers gelöft bleiben; übergießt man z. B. verroftetes Eifen 

mit einer nicht zu concentrirten wäſſerigen Salzfäure, fo wird 
man anfangs bemerfen, daß ſich Die Saure gelb färbt, ohne 

daß eine Entwicklung von Waſſerſtoffgas ftattfindet, indem 

fih die Wirfung derſelben vorzugsweife auf den aus Eiſen— 
oryd beitehenden Roſt wirft, das Chlor von dem Eifen und 

der abgefchiedene Wailerftoff von dem Sauerftoff des Roftes 
gebunden wird; fobald dieſer gelöjt ift und das Eifen fein 
metallifches Anjehen wieder erhalten hat, beginnt die Ent» 
wicklung des Wailerftpffgafes, indem dieſes feinen Sauerftoif 
mehr vorfindet, mit Dem es ji im Moment des beiderfeitigen 
Freimerdend verbinden könnte; bei einer hinreihenden Menge 

von Salzfäure verfchwindet endlich Diefes vollitändig und man 
erhält eine grünliche Flüfjigkeit, welche eine Löfung des Ein 
fach⸗Chloreiſens in Waſſer iſt. Diefe fann man durch weiteren 
Bufag von Salzfäure nicht weiter verändern, als fauer ma» 
hen; jet man hingegen eine hinreichende Menge Chlorwaſſer 

zu oder leitet man einen Strom. von Chlorgas in Diefelbe, 
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fo nimmt fie eine ſchön goldgelbe Farbe an, indem das Ein» 
fah-Chloreifen noch halb fo viel Chlor aufnimmt, als es 
bereit3 enthält, und in Anderthalb-Chloreifen übergeht, wel» 
ches mit der angegebenen Farbe in Waller löslich it. Die 
Eigenſchaft der Salzfaure, viele Metalle und fait alle Oxyde 
zu löfen, macht fie zu einem höchſt nugbaren Löjungsmittel, 
theild um dieſe Stoffe in den flüffigen Buftand überzuführen 
und für die weitere Bearbeitung vorzubereiten, theild aber 
aub, um darin unlöslihe Metalle von löslihen oder von 
aufliegenden Metalloryden zu befreien, wie z. B. beim Löthen 
bes Binfes, wo deſſen ſchwacher Ueberzug von Dryd durch 
Beitreihen mit Salzfaure entfernt werden muß, wenn Die 
Löthung Dicht werden foll, oder beim Reinigen verzinnter 
Fupferner Gefäße vom Binn u. f. w., theild aber auch, um 
Waſſerſtoffgas darzujtellen. 


Verhalten Die Salzfaure zeichnet fih dadurh aus, daß fie mit 
ge neh den Salzen des Bleiorydes, Silberorydes und Queckſilber⸗ 
ſalze. oxyduls weiße Niederfchläge giebt, beſonders aber leicht durch 
die Silberorydfalze affteirt wird; ein Minimum von Salz 

fäure, in einer großen Menge Waſſer vertheilt, iſt ſchon hin- 

reihend, diefem bei Bufaß von einem Tropfen falpeterfaurer 
Eilberorydlöfung eine weiße opalijirende Trübung zu ers 

theilen, weßhalb auch das falpeterfaure Silberoryd das ficherfte 

Keagens für Salzfäure (oder in Waſſer gelöfte Chlormetalle) 

und dieſe für Silber ift, und beide gegenfeitig ſehr leicht erfannt 

Brüfung des werden fönnen. Effig und Rothwein werden öfters für den 
Be Handel mit etwas Salzfäure vermifcht, um eriteren fauerer 
Salzfäure. zu machen, legterem aber eine intenfiv rothe Farbe mitzu— 
theilen. Will man eine ſolche Verfälſchung erkennen, fo darf 

man nicht den Eſſig oder Wein, mie er ſich Darbietet, mit 
falpeterfaurer Silberorydlöfung vermifchen, denn man könnte 

Dadurch zu falihen Schlüffen verleitet werden, indem einer: 

ſeits beide Flüffigkeiten in ihrem normalen Buftande Spuren 

von "Ehloriden enthalten können und dann mit falpeterfaurer 
Eilberlöfung Niederjchläge geben würden, anderjeit3 aber 

diefe Flüfjigkeiten, wenigitens der Wein, immer wegen ihres 
Gehalte an Ertraktivs und Farbitoffen durch falpeterfaure 
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Silberlöfung gefällt werden müſſen. Man bat zur Bejeitis 
gung dieſer Täuſchungen die zu unterſuchende Flüffigfeit einer 
Deitillation in einer Glasretorte zu unterwerfen, wobei im 
Anfang Waſſer und Eſſigſäure oder Weingeift und erft gegen 
das Ende hin, wenn die Berjegung des Rückſtandes beginnt, 
die etwa zugemifcht geweſene Salzfäure überdeitillirt, Die 
Ehloride aber zurüdbleiben; man prüft dann die legten Ans 
theile des Deitillates mit falpeterfaurer Stlberlöfung, wodurch 
man, wenn Salzjäaure vorhanden war, ſogleich einen weißen 
Niederſchlag erhält, der ſich noch dadurch auszeichnet, daß er 
bei einem hinreihenden Zufag von Ammoniakwaſſer vollitans 
dig wieder verjchwindet. Die Löslichkeit dieſes Niederfchlages, 
welcher aus Chlorjilber bejteht, in Ammoniakwaſſer unters 
fcheidet denjelben wieder binreihend von den ebenfalld aus 
Ehlormetallen beitehenden Niederfchlägen, welche duch Sal; 
faure in Bleioryd» und Duedjilberorydullöfungen entitehen, 
denn dieſe löſen fich nicht im Ammoniafwaffer, fondern der 
bes Bleis wird dadurd nur gelblid und der des Queckſilbers 
intenfiv ſchwarz gefärbt. 


Im conecentrirten Buftand wirkt die Salzfaure auf. orga⸗ Verhalten 
nifhe Körper in der Weiſe zerfegend, Daß fie ihnen Die Alne Kor 
Waſſerelemente entzieht und deßhalb eine Art von Verfohs per: 
lung veranlaßt; mit der Verdünnung mit Waſſer verliert fie 

dieſe Eigenfchaft, erhält fie aber Durch Entfernung des Waſſers 

wieder. Läßt man z. B. einen Tropfen mäßig ſtarker Salz⸗ gegen Lein⸗ 
ſäure auf ein Stück Leinwand fallen, fo kann er einige Beit —— 
damit in Berührung bleiben, ohne eine Veränderung zu vers 
anlajjen, und nad dem Abſpülen mit Waſſer wird ji die 

Stelle, wo der Tropfen befindlih war, eben fo unverändert 

zeigen, wie Der übrige Theil der geinwand; läßt man bins 

gegen den Tropfen Salzſäure auf der Zeinwand eintrocknen, 

ſo wird die Davon berührte Stelle mürbe und zerfällt. Gegen 

einige organifche Körper wirft die Salzfäure ſchon bei ge— gegen Stärt, 
wöhnlicher Temperatur umfegend; diefes findet z.B. bei dem Mel 
Kartoffelitäarfmehl ftatt, welches beim Uebergießen mit nicht 

fehr concentrirter Salzſäure einen ftarfen Geruch nach Ameifen 
entwicelt; bei Weizenftäarfmehl tritt dieſer Geruch erft beim 
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Erwärmen ein und man Fann deßhalb die Salzfaure als ein 

fehr ficheres Erfennungsmittel für die Bermifhung des Weizen: 

ſtärkmehls mit Kartoffelitärfmehl benugen, indem leßteres 

auch dann noch bei. der gewöhnlichen Temperatur Beranlaf- 

fung zur Entwidlung des erwähnten Geruches giebt. Die 

Verhalten thierifchen Stoffe find der zerjegenden Einwirkung der Salzs 

a one, fäure nicht fo leicht unterworfen, wie die vegetabilifchen, weß- 

halb die mit Salzſäure befledte Haut, wollene und feidene 

Kleidungsftüde u. |. w. nicht zerftört werden, wenn die Säure 

——— nicht zu concentrirt und zu heiß iſt. Deßhalb kann auch die 

itung mie in den Knochen enthaltene Leimſubſtanz von den unorgani— 

fen Beitandtheilen der Knochen, von dem phosphorfauren 

Salmiat. Kalf, welcher in Salzfäure auflöslih ift, vollfommen und 

ohne alle Beritörung befreit und zur Ummandlung in Leim 

benugt werden, wenn man die Knochen 8 bi8 12 Tage lang 

in einer mäßig verdünnten Salzfäure liegen läßt und bie 

bierbei in Form der Knochen als eine biegfame, beinahe durch» 

fihtige Leimſubſtanz durch Einlegen in fließendes Waſſer von 

der anhängenden fauren Flüfjigkeit befreit, dann aber dur 

Kochen mit Waffer in Leim verwandelt. Die faure Flüffig- 

feit von der Behandlung der Knochen mit Salzſäure fann 

mit einer Auflöfung von rohem Fohlenfaurem Ammoniak ver: 

miſcht werden, wo dann unter Entwicklung der Kohlenfaure 

der phosphorfaure Kalk wieder abgejchieden wird und dann 

in der Flüffigfeit Salmiak gelöft ift, welder weiter gereinigt 

... wird. Viele Farbitoffe verändert die Salzfäure nur in der 

She &a Farbe Weiſe, daß fie diefelben in rothe überführt, welche aber bei 

ſtofe. nachheriger Behandlung mit einem baſiſchen Körper, z. B. 

mit Ammoniakwaſſer, ihre urſprüngliche Farbe wieder er— 

halten; jo fann man z. B. rothe Fleden, die auf anders 

farbigen Kleidungsjtüden durch Salzſäure veranlaßt worden 

find, felbjt nach längerer Beit duch Befeuchten mit Aınmos 
niakwaſſer entfernen. 


a Giebt man zu concentrirter. Salzſäure etwas ächtes 
terfäure. Blattgold, fo wird dieſes nicht verändert; dasſelbe findet auch 
ftatt, wenn man zu reiner concentrirter Salpeterfaure Blatt: 


gold feßt; gießt man aber dann beide Säuren mit dem in 
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ihnen enthaltenen Blattgold zufammen, fo findet, felbft wenn 
man jede der Säuren zuvor jtarf mit Waffer verdünnt hatte, 
ſehr ſchnell eine Löjung des Goldes ftatt; nimmt man dabei 
die Geruchs- und Gefihtsorgane in Anfpruh, fo wird man 
beim Bermifhen und namentlich beim Erwärmen beider Kör— 
per einen deutlihen Geruh nad Chlor und die Entwidlung 
rother Dampfe wahrnehmen, aber auch in der warmen Mi— 
fihung ein Stüd blaues Lafmuspapier bleiben können. Diefe 
Erfheinungen fprehen für das Freimerden von Chlor und für 
die Bildung von falpetriger Säure, was auch wirklich der 
Fall ift, indem die Salzfäure ihren Wafferftoff an 2 des in 
der Salpeterfäure enthaltenen Sauerftoffes abgiebt, das das 
Durch gebildete Stidjtofforyd aber duch Aufnahme von 
Sauerftoff aus der atmoſphäriſchen Luft in falpetrige Säure 
übergeht und das frei gewordene Chlor auf das Gold löſend 
(was auc jedes gute Chlorwaſſer thut) oder auf das Lats 
muspapier bleihend wirft. Denkt man ſich die Säuren im 
wafjerfreien Zuſtand auf einander wirfend, fo kann man fich 
den Vorgang durch folgendes Schema verfinnlichen : 


3 Miih.-Gew. Salzfäure, 3 HCI 
ZM.-G. Chlor + 3M.-G. Waflerfloff 
ET — 
je mersenb — 3 M.G. 
NO,+0=NO, Waſſer. 
— — — — 
1M.⸗G. Stickſtoffoxyd 0,) +3M.-6.Sauerftoff 
| 1 Miſch.Gew. Salpeterfäure, NO,. 


In neuerer Beit bat man eine andere Erklärung von 
dem Vorgang bei der Miſchung der Salzſäure und Salpeter: 
faure gemadht; es fol ſich nemlich hiernach eine befondere 
Säure bilden, in welder 2 Mifch..Gew. Sauerjtoff der Sal— 
peterfäure vertreten jind Durch Chlor, Diefe aljo eine Zuſam— 


Cl 
menfegung hat, welche durch die Formel N Sc ausgedrückt 


3 
und Chlorftiditoffjaure genannt wird; bei ihrer Bil 
dung hätten demnach zwei Mifch.-Gew. Salzfäure auf 1 Miſch.⸗ 
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Gew. Salpeterfäure zu wirken, um den ganzen Wafferftoff 
der Salzſäure durch 3 Sauerftoff der Salpeterjäure zu ory« 
diren und die bier ohne Mitwirkung der Luft entitehende 
falpetrige Säure nähme die 2 Miſch.Gew. Chlor auf. Bei 
Berührung mit brennbaren Körpern, z. B. mit Gold, würde 
diefe Säure in der Weiſe zerjegt, Daß ſich das Chlor mit 
dem brennbaren Körper verbinde, die falpetrige Saure abge— 
fhieden werde; bei Berührung mit orydirten Körpern, 5. B. 
mit Kali, aber bilde fich Chlorfalium und falpeterjaures Kali, 
indem 4 des Sauerftoffes Des Kalis an die falpetrige Säure 
zu Ealpeterjäure tritt, m. fih mit $ ungerfegtem Kali 


Sönigtwefier verbindet (3 KO + NC1,0, = 2 KCl + KO, NO,). Das 


oder 
ſcheidewaſſer. 


Salzſäure 


und Baſen. 


Gemiſche aus 2? — 3 x. Salzfäure und 1 Th. Ealpeterfäure 
iſt ſchon langft nnter dem Namen Königswaſſer oder 
Goldſcheidewaſſer befannt, indem es theild zur Löſung 
des Goldes, welches von den alten Chemifern der König 
der Metalle genannt wurde, theild zur gleichzeitigen Abs 
fheidung des darin enthaltenen Silber benugt wurde und 
noch hierzu, jo wie aud zur Löſung mehrerer anderer Metalle, 
wie des Platins, und zu verjchiedenen anderen Bweden benugt 
wird. Es wird auch, bejonders in früherer Beit häufig, auf 
die Weife gebildet und thätig gemacht, Daß man zu Salmiak 
oder Kochſalz in Wajler gelöſt 2 bis 3 Th. Ealpeterfäure 
fegt und erwärmt, wobei ein Theil der Salpeterfäure zur 
Bildung von Salzjaure aus den Chlormetallen in Anſpruch 
genommen wird, Der andere Theil der Salpeterjaure aber 
auf die gebildete Salzſäure wirft und Chlor und Stickſtoff— 
oxyd abgejchieden oder Chlorſtickſtoffſäure gebildet wird. 


Die Salzfaure wird von den bafifhen Oryden vollitäns 
Dig neutralifirt, d.h. wie irgend eine Sauerftoffjäure ihrer fauren 
Eigenfchaften beraubt ; das Produkt dieſer Neutralifation ijt aber 
fein eigentliches Salz, fondern, wie bereit3 oben erwähnt, ein 
Ehlormetall, welches fih neben Waſſer gebildet hat. Man fann 
fich hiervon leicht überzeugen und es durch Das Gewicht darthun, 
wenn man 28 Gran reinen gebrannten Kalk, welder eine Ver— 
bindung von 20 Th. oder 1 Mifch.-G. Kalkmetall und 8 Th. oder 
1 Miih.-G. Sauerjtoff ijt, mit jo viel Salzjaure vermijcht, Daß 
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in derfelben 36,5 Gran wajilerfreie Säure enthalten find, was 
auf die fogleich anzugebende Weiſe ermittelt wird; man wird 
nach der Löfung des Kalkes eine vollitändig neutrale Flüffigs 
feit und durch Verdunſten derfelben und Glühen des Rüds 
ftandes einen Körper erhalten, deſſen Gemwichtsmafle nicht 
28+36,5=64,5, fondern nur 53,5 Gran beträgt; Diefer 
Verluſt befteht in dem Sauerftoff des Kalfes und dem Waffers 
ftoff der Salzfäure, welche zu Waller zufammengetreten find 
und deßhalb in der Hiße ausgejchieden wurden. Bufolge 
diejes fann aus der Menge einer reinen (oder — —— 
Baſis, welche zur Sättigung einer beſtimmten Quantität Wäfster fe 
feriger Salzſäure erforderlich ift, Die abjolute Menge der im Salsfäure. 
ihr enthaltenen wajlerfreien Säure ermittelt werden, indem 
1 Miſch.-Gew. des verwendeten Drydes oder Des gebildeten 
Ehlormetalles ftet3 ein Aequivalent für 1 Mifh.-Gew. waifers 
freie Salzſäure iſt; braucht man z. DB. zur Sättigung von 
200 Gran wäſſeriger Salzſäure 28 Gran reinen Kalf und 
erhält man 53,5 Gran geglühtes Chlorcaleium, jo müſſen in 
derjelben nach obigem Beiſpiel 36,5 Gran oder 184 3 waſſer⸗ 
freie Salzfäure enthalten fein. Am zwecmäßigiten und leiche 
teften kann man auf diefe Weiſe die Stärfe einer Salzjäure 
ermitteln, wenn man eine gewiſſe Menge derjelben mit der 
1 bis Ifahen Gewichtsmenge Waſſer verdünnt und dann 
in einem hohen Gylinderglad mit einem hinreichend großen 
Stud Marmor (Eohlenfaurer Kalk) jo lange in Berührung 
läßt, bis felbft bei gelinder Erwärmung Feine Entwidlung 
von Kohlenfäure mehr wahrnehmbar ift, worauf man Das 
übrig gebliebene Marmorftük heraus nimmt, mit Waſſer ges 
börig abjpült und dann trodnet. Die verdünnte Salzjaure 
wirft bierbei nur auf die oberfte Schicht des Marmors und 
dringt nicht in das Innere desſelben, weßhalb er nicht zer- 
fallt und leicht gewafchen, getrodnet und gewogen werden 
kann; je 50 Ih. oder 1 Mifch.-Gew. Fohlenfaurer Kalk, bes 
fiehend aus 1 Miſch.Gew. Kalk und 1 Miſch.Gew. Kohlen- 
faure, find ein Wequivalent für 36,5 Th. oder 1 Miſch. Gew. 
waſſerfreie Salzſäure. Hat man gefunden, daß ein Stück 
Marmor in 200 Gran Salzfaure 48 Gran am Gewicht vers 
loren bat, fo Hat man den Anfag 50:36,5 =48:x zu 
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machen, was für die 200 Gran wäſſerige Salzfäure 36,04 
Gran mwafferfreie Säure oder überhaupt eine Säure von 182% 
Säuregehalt anzeigt. Ganz auf diefelbe Weife kann man 
aud die Mächtigkeit der Salpeterfäure beitimmen; 50 2b. 
gelöfter Fohlenfaurer Kalf find dann ein Aequivalent für 54 
Theile wailerfreie Salpeterfäure. 


er. Das Chlor verbindet fi mit dem Stidſtof nur im 
Moment deſſen Freiwerdens; dieſes geſchieht, wenn Chlorgas 
im Ueberſchuß auf Ammoniakverbindungen wirkt, indem es 
dann zum Theil mit deren Waſſerſtoff zu Salzſäure, zum 
Theil mit dem frei gewordenen Stickſtoff zu einer Verbindung 
zuſammentritt, welche aus 106,5 Th. oder 3 Miſch.-Gew. 
Chlor und 14 Th. oder 1 Miſch.-Gew. Stickſtoff beiteht, 
aljo al3 Ammoniaf (H,N) betrachtet werden kann, in wel—⸗ 
hem der Waflerftoff durch Chlor (C1,N) vertreten ift. Diefe 
Verbindung zerfällt ungemein leicht und unter den heftigiten 
Erplofionen und iſt deßhalb und wegen ihrer dlartigen Bes 
Höllendt. fchaffenheit Höllenöl benannt worden. Die geringfte Erwärs 
mung, Schütteln, Berührung mit brennbaren Körpern u. f. w. 
veranlafjen ihre Berfegung, die mit einer Berfchmetterung der 
Gefäße und der darum befindlichen Gegenftände verbunden ift. 
Bloß dieſer Eigenfchaft wegen ijt es für den, welcher mit 
chemischen Verſuchen fich zu befchäftigen beginnt, nothwendig, 
fie und ihre Entjtehung zu kennen, denn Verſuche damit 
fönnen felbjt von dem gefchicteften Chemiker nur mit der 
größten Lebensgefahr ausgeführt werden. Das Höllenöl bil« 
det fih immer, wenn Chlor im Ueberfhuß auf wäſſerige Lö» 
fungen von reinem oder gebundenem Ammoniak wirft und 
ſchlägt ſich als eine gelblihe, ölartige Flüffigkeit in Tropfen 
nieder. Iſt feine Bildung veranlaßt worden, fo muß der 
Raum verlaffen und darf erft nach einigen Tagen wieder bes 
treten werden, binnen welcher Beit die Berfegung des Höllen- 
öles plöglih oder langfam ftattgefunden hat. ine ähnliche, 
aber weniger gefährliche Verbindung werden wir alsbald ken— 
nen lernen. 


Soplenfof, Aus den Kohlenwaflerftoffen Fann das Chlor unter dem 
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Einfluß von Liht, Wärme u. f. w. allen Waflerftoff ver: 
drangen und ftatt deifen in Verbindung treten. Bringt man 
zu reinem Leuchtgas (fchweres Kohlenwailerftoffgas) fein glei— 
ches Volumen Chlorgas, fo verbinden fich beide ſchon im 
Dunkeln und ohne irgend ein anderes Produft zu einer öl 
artigen, angenehm riechenden Flüffigfeit (C,H,C1,); erhitzt 
man dieſe mit hinreichendem Chlorgas in einer Retorte mit 
Vorlage, fo geht bei 115° eine farblofe Flüffigfeit, welche 
fi) al3 wafjerfreie Eſſigſäure (C,H,O,) betrachten läßt, in 
welcher der Sauerftoff Durch Chlor (C,H,CI,) vertreten ift, 
bei 135° aber ein anderer Körper über, welcher 1 Mifch.- 
Gew, Waiferftoff weniger und ftatt deſſen 1 Mifch.- Gew. 
Chlor mehr enthält, alfo C,H,CI, ift; bringt man nun 
diejen legteren mit Chlorgad im Sonnenlicht zufammen, fo 
wird aller Wajjerftoff verdrangt und durch Chlor vertreten 
und e3 entiteht C,CI, als ein weißer, Eryjtallinifcher, campher= 
artig riechender und flüchtiger Körper; diefem kann man dur) 
Schwefelwaſſerſtoff-⸗Schwefelkalium + Chlor entziehen und man 
erhält dann bei der Deitillation die neue Verbindung als eine 
farblofe Flüffigkeit (C,C1,), welche, wenn man diefelbe durch 
eine glühende Porcellanröhre leitet, in Chlor und in einen 
Eryitallifirten Körper (C,C1,) zerfällt. Bringt man hingegen 
leichtes Kohlenwaiferjtoffgad mit der vierfahen Raummenge 
Chlorgas zufammen, fo wird fogleih aller Waſſerſtoff als 
Salzfäure abgefhieden und duch Chlor erfegt; die Verbin- 
dung (CC1,) ift tropfbar flüffig und von ftechend aromatis 
ſchem Geruch. Keine diefer Verbindungen ift von technifchen: 
Intereſſe, aber fie zeigen uns, wie der Wafferftoff nach und 
nah und zulegt gänzlich durch das Chlor vertreten werden 
fann. Diefe Verdrängung des Wafferftoffes und Vertretung 
durch Chlor findet auch bei folden Verbindungen ftatt, Die 
aus Kohlenftof, Waflerftof und Eauerftoff beitehen, ohne 
daß Dabei die allgemeineren chemifchen Eigenfchaften der Ber- 
bindung wejentlicy verändert werden; bringt man 5. DB. Die 
eoncentrirteite Ejjigfäure (C,H,O,, Ag.) mit einer hinrei= 
chenden Menge Chlorgas im Eonnenliht zufammen, fo ver: 
bindet fi ein Theil Chlor mit dem ganzen Wafferftoff der 
wafjerfreien Ejfigfäure, ein anderer Theil tritt aber ftatt des 
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Mafferitoffes ald Aequivalent in die Verbindung zu Chlors 
efligfäurehydrat (C,C1,0O,, Aq.) ein, welches wie das Eſſig— 
ſäurehydrat kryſtalliſirbar und flüchtig iſt und mit den baſi— 
fhen Oryden Eryftallifirbare Salze bildet. Läßt man hingegen 
das Chlor im Dunkeln auf Eſſigſäurehydrat wirfen, fo wird 
nur zZ ded Waſſerſtoffes verdrängt und Durch un erſetzt 
und man erhält ein Unterchloreſſigſäurehydrat (C, 0, Agq.). 
Diefe Vertretung des Waſſerſtoffes durch Wequivalente von 
Chlor führte zu Der Lehre von der Subftitution, 
deren Wefentliches darin befteht, daß die einzelnen Elemente 
einer organifchen Verbindung, alfo außer Waſſerſtoff aud 
der Saueritoff, Stieftoff und felbit auch der Kohlenftoff, er« 
fegt werden Fonnen durch Wequivalente eines anderen Ele— 
mentes oder felbjt auch durch eine Verbindung. 


Ein befonderes Verhalten zeigt das Chlor noch gegen 
das Kohlenoryd; bringt man gleiche Raumtheile beider Gass 
arten an dem Sonnenlicht zufammen, fo entiteht unter halber 
Raumverminderung ein farbloſes Gas, welches wegen feiner 
Bildung im Sonnenliht Phosgengas genannt worden 
ift und aus gleichen Mifchungsgemwichten Kohlenftoff, Sauer: 
ftoff und Chlor bejteht, alſo als Kohlenfäure (CO,) betrachtet 
werden fann, in welcher die Hälfte Sauerftoff durch Chlor 


18) 
(c2) vertreten ift. Die Bildung dieſes Gafes ift bei 


der Unterfuhung des Leuchtgafes auf feinen abfoluten Ges 
halt an ſchwerem Kohlenwajjerftoffgas Durch Chlor zu bes 
rüdjichtigen. 


Als ein ſehr häufiger, aber nur in fehr geringer Menge 
vorfommender Begleiter des Chlors findet ſich ein anderer 
einfacher Körper, welcher wegen feines unangenehmen, ftins 
enden Geruches den Namen Brom (von Bp@uos) erhalten 
hat. In der Mutterlauge ded Seefalzed und der vieler Salz— 
foolen fann man diefen Stoff dur fein eigenthümliches 
Verhalten gegen Stärfmehl, welches er intenfiv pomeranzens 
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gelb färbt, auf die Weife auffinden, daß man durch die Mut« 
terlauge eine Beit lang Chlor leitet und Dann Diejelbe mit 
Stärfmehlfleifter vermifht, wobei die geringfte Menge duch 
die entitehende eigenthümliche Färbung dargethan wird. 
Durh das Chlor werden nemlih die Verbindungen Des 
Broms mit Metallen zerjegt; es bilden ſich Chlormetalle und 
das abgejchiedene Brom löjt fi in dem vorhandenen Wajler. 
Behandelt man größere Maſſen folcher bromhaltiger Mutter: Gewinnung. 
laugen mit Chlorgad und fchüttelt dann die Flüffigkeit mit 
Aether, fo erhält man in der Ruhe auf der Oberfläche eine 
rothe Lölung des Broms in Aether; nimmt man dieſe ab 
(indem die ganze Flüfjigkeit ruhig in einem hinreichend gro— 
fen, unten mit dem Finger verfchloffenen Trichter gegoffen 
und nah der Scheidung beider Flüffigfeiten Die wäſſerige 
dur Deffnen des Trichterd abgelaffen wird) und vermifcht 
diefelbe mit Kalilauge, fo hat man denfelben Vorgang, wie 
bei der Einwirkung des Chlors auf Kalilauge; es bildet fi 
Bromkfalium und durch den zum großen Theil abgejchiedenen 
Saueritoff des Kalis bromfaures Kali, welche beide in Aether 
unlöslih find und ſich Deshalb abjcheiden, zum Theil aber 
auch in dem von unzerfegter Kalilauge herrührenden Waſſer 
löjen; verdampft man dann die wäjlerige Flüffigfeit und er» 
bigt den Rückſtand fammt dem abgefchiedenen pulverigen 
Theil, jo wird auch das bromfaure Kali in Bromfalium vers 
wandelt; bringt man Diejes mit einer entiprechenden Quan⸗ 
titäat Braunftein und Schwefelfäure (auf 120 Th. Broms 
falium 44 Th. Braunftein und 98 Th. Schwefelfäure, Die 
zuvor mit ihrem halben Gewicht Waller verdünnt worden ift 
und wieder abgefühlt war) in eine geräumige Wetorte, ‚welche 
mit einer Vorlage verbunden ift, die in eisfaltem Waffer oder 
zwifchen Schnee liegt, und erhigt das Gemifche gelinde durch 
die ſchwache Flamme einer Weingeiftlampe, fo entwickelt fich 
— wie aus dem Kochjalz (Ehlornatrium) mitteld Braunftein 
und Schwefelfäure Chloe — hier Brom in Form eines ro— 
then Dampfes, welcher fih mit dem zugleich übergegangenen 
Waſſerdampf in der Vorlage zu einer tropfbaren, in Maffe Eigen- 
fhwarzrothen und undurchfichtigen, in dünnen Lagen ſchön MAaiten. 
feuerrothen und durchſcheinenden Flüſſigkeit verdichtet, Die 
Döbereiner’3 Chemie, 21 
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3mal fchwerer als Waſſer ift und, da fie jih Darin nur we— 
nig löjt, jedoch dasjelbe ftarf roth färbt, von diefem in der 
Vor'age bededt wird. Diefer Körper verhält fi) dem Chlor 
analog; er bleibt Prlanzenfarben und andere organifche Kör— 
per, nachdem er Diefelben vorübergehend dunkelgelb gefärbt 
bat, verbindet fih mit Sauerftof, Waſſerſtoff, Stickſtoff, 
Kohlenſtoff und Metallen und bildet mit denfelben Verbin: 
dungen, die Durchgehends den Chlorverbindungen entſprechen. 
Das Brom fowohl, wie auch feine Verbindungen haben Fein 
techniſches Intereffe und verdienen nur als fräftige Heilmittel 
und infofern Berüdfihtigung, als fie die Ch'orverbindungen 
mitunter verunreinigen und Veranlaffung find, daß das Chlor, 
welches ans Faufliher Salzſäure mittel8 Braunftein ent= 
wicdelt wird, neben feinem eigenthümlichen auc einen jtins 
Fenden Geruch hat. 


od. Ebenfalls fehr häufig, und wahrfcheintich in einer etwas 
größeren Menge als das Brom, findet fid mit dem Chlor 
ein anderer einfacher Körper, welcher wegen Der veilchens 
blauen Farbe feines Dampfes den Namen Jod (von Zoöns 
abgeleitet) erhalten hat; er findet fih vorzugsweije im Meer: 
wajler und geht aus diefem in den Organismus vieler See: 
pflanzen über, die früher behufs der Sodafabrifation, jett 
aber zur Gewinnung Des Jodes eingeäfchert werden und eine 
Aſche geben, die früherhin unter dem Namen Vareck und 
Erkennung. Kelp Handelsartifel waren, In den meiſten Mutterlaugen 
der Eal;foolen ijt neben Brom auch Jod enthalten, welches 
lestere jidy befonders dadurch charafterijirt, daß es Stärk— 
mehl intenfiv und dauernd blau farbt; laßt man durch eine 
Mutterlauge, weiche fein Brom enthält, einen Strom Chlor: 
gas treten, fo erhält man dann bei Zuſatz von Stärfmehls 
Eleifter eine ſchön blaue Flüfjigkeit; ijt Hingegen auch Brom 
vorhanden, jo wird deſſen Reaction auf Stärfmehlkleifter durch 
die Des Jodes masfirt, wenn man auf die angegebene Weiſe 
verfahren hat; vermifcht man hingegen die Mutterlauge mit 
einem dünnen Stärfekleifter und übergießt dann die Mifchung 
mit Ghlorwaffer, fo wird man alsbald unter Diefem einen 
pomeranzenfarbenen, fpäter aber aud unterhalb des pomes 
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ranzenfarbenen einen veilhenblauen Ring wahrnehmen. Das 

Jod wird gewöhnlich in hemifchen Fabriken Dargeitellt; will Gewinnung. 
man jedoch es felbit aus feinen Verbindungen abfcheiden, fo 

muß man den Kelp mit Waller ausziehen und die Zöfung 

fo weit und fo oft eindampfen, als beim Erkalten fefte, falz« 

artige Stoffe abgefchieden werden; die übrig bleibende Mutter: 

lauge, welche Jod- und Chlormetalle, jo wie auch noch 
Schmwefelverbindungen enthält, hat man in einer Netorte mit 
Schmwefelfäure zu erhigen, wodurch Jodwaſſerſtoff, Chlorwaſſer— 

ftof und Schwefelwaſſerſtoff entjtehen und beide leßtere vers 
flühtigt werden, hierauf aber mit Braunitein zu vermifchen 

und weiter zu erhitzen, wodurd der Jodwaſſerſtoff in Waſſer 

und Jod zerfällt, welches dann dur ftärfere Erhigung in Figen- 
einen blauen Dampf verwandelt wird, der fich in einer fühl ges ei 
haltenen Borlage in ſchwarzgrauen, metallgläuzenden Blättern 

und Schuppen verdichtet. Diefe Umwandlung in veilchen- 

blauen Dampf und Verdichtung zu metallglänzenden Schuppen 

fann vorzüglich gut in einer engen, etwas Jod enthaltenden 

und zugefchmolzenen Glasröhre beobachtet werden, wenn man 

die Stelle, wo ſich das Jod befindet, mit der Flamme einer 
Meingeijtlampe erhigt; das Jod verfchwindet nad) und nad) 

an der erhigten Stelle der Glasröhre und verdichtet fich 

wieder an der oberen falten. Der Geruch des Jodes iſt 
chlorartig und fein Gefhmad ſcharf, Doch Darf es nur in ges 

ringer Menge genommen werden, da e8 giftig wirft. Es 

Löjt fih, wie das Chlor und Brom, in geringer Menge in 
Waſſer zu einer bellbraunen, reichlich aber in Weingeift zu 

einer tief Dunfelbraunen, fat undurchjichtigen Flüſſigkeit. 

Das Jod zeichnet fich befonders durch das bereits erwähnte Verhalten 
Verhalten gegen Etärfmehl aus; übergießt man diefes —— 
der wäſſerigen Jodlöſung, fo wird es je nach der Concen—⸗ 
tration derjelben ſchwarz- bis röthlichblan gefärbt; Diefelbe 
Erſcheinung zeigt das mit Waller gefochte Stärkmehl, der 

fog. Stärfefleifter; erhigt man die blaue Flüſſigkeit bis zum 
Eieden, fo verfhwindet ihre Farbe, ftellt fi) aber beim Er: 

falten wieder ein. Die geringfte Menge von Stärfmehl wird 

durch Das Jodwaſſer noch durch einen violetten Schein Fund 
gegeben und wie alfo das Stärfmehl ein Reagens auf Jod 

21* 
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ft, fo ift Diefes eins auf Stärfmehl. So fann man fi 


von der eigenthümlihen Lagerung der Stärkmehlkörner in 
den Kartoffeln einen Augenfchein machen, wenn man eine 
Scheibe derfelben mit Jodwaſſer übergießt, wodurd alsbald 
auf der ganzen Berührungsfläche eine große Anzahl blau ges 
farbter Punkte hervortreten; Semmelfrume wird beim Trans 
fen mit Sodwaffer durch und Durch, Das in der neueren Beit 
gebräuchliche Mafchinenpapier oberflähli blau gefärbt, weil 
in jener das Etärfmehl durch Die ganze Maſſe, bei Ddiefem 
nur oberflählih enthalten ift. Durch diejes Verhalten des 
Todes gegen Stärkmehl kann man mancherlei Betrügereien 
entdeden ; fo wird z. B. manchmal die Leinwand, um ihr 
ein recht dichtes Anfehen zu geben, mit einem dünnen Webers 
zug von Stärfmehlfleifter verfehen, Weißwäſche ftatt durch 
diefen durch eine von Jod nicht geblaut werdende Gummis 
löfung gefteift, Chocolade zur Bermehrung der Mafje mit 
KRartoffelitärfimehl vermifcht u. f. w., wovon man fich immer 
Gewißheit durch Jodwaſſer verfchaffen fann. — In dem 


Jod und an- hemifchen Verhalten zeigt fi Das Jod ebenfalls dem Chlor 


dere einfache 


Etoffe. 


ganz analog; es verbindet ſich in denfelben Verhältniſſen mit 
Sauerftoff zu verfohiedenen Säuren, ferner mit Waiferftoff, 
Stidftoff und Metallen, die Verbindungen des Jodes mit 
den ſchweren Metallen unterfcheiden fid) aber von den ent» 
fprehenden Ghlorverbindungen duch ihre glänzenden Farben 
und ihre Unlöslichfeit in Waller. Vermiſcht man 3. B. eine 
Auflöfung des efjigfauren Bleiorydes mit einer Auflöfung 
von Ghlorfalium, jo erhält man einen weißen, beim Ders 
mifchen mit Der entipredhenden Jodverbindung (Jodkalium) 
einen ſchön gelben Niederſchlag, welder die Eigenfchaft hat, 
fih in erhigter Effigfäure aufzulöfen, beim Grfalten aber 
wieder in den glänzenditen goldähnlihen Flitterchen abzu— 
fheiden; dieſer Niederfchlag beiteht aus Jodblei, indem das 
Tod des Jodkaliums an die metalliihe Grundlage des effig- 
fauren Bleiorydes, deſſen Sauerftoff und Eäure aber an das 
Kalium übergegangen ift. Bringt man ferner zu einer fals 
peterfauren Quedjilberorydullöfung eine Auflöfung von Chlor: 
Falium, jo erhält man einen weißen, bei Bufaß von Jod⸗ 
Falium aber einen grünen Niederfehlag, den man in einem 
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Ueberfhuß von Zodkalium volllommen auflöfen kann, wäh: 
rend der durch Ehlorfalium erzeugte durch einen Ueberſchuß 
nicht gelöft oder verändert wird; vermifcht man ftatt Der 
Orydullöfung Die des falpeterfauren Queckſilberoxydes mit 
Chlorkalium, fo tritt gar feine Veränderung ein, während 
man bei Zuſatz von Zodfalium einen prächtig ſcharlachrothen, 
ebenfalls in Jodkalium löslihen Niederfhlag erhält. Diefe 
Verbindung wird auch als Kattunfarbe benugt, ijt jedoch 
nicht Lichtbeitäandig und dürfte auh vom Standpunkte der 
Gefundheitspolizei aus nicht geduldet werden. 


Von den Verbindungen des Jodes mit den nicht metals Jodſtigſtoff 
liſchen Stoffen iſt insbefonders die mit Stidftof von Ins 
tereije, indem fie eine fait gefahrlofe Gelegenheit giebt, Die 
leichte Berfegbarfeit der Verbindungen des Stickſtoffes mit 
den Salzzeugern darzuthun. Jod und Stidftoff wirken für 
fih nicht auf einander; bringt man aber einen Ueberfchuß 
von Jod mit Ammoniaf zufammen, fo verbindet fih ein 
Theil des erfteren mit dem ganzen Waflerftoff Des legteren 
und der frei gewordene Stidjtoff mit einem anderen Theil 
Jod zu Jodſtickſtoff, welcher eine dem Chlorſtickſtoff oder 
Höllenöl entfprehende Bufammenfegung bat, d. h. aus 3 
Miſch.Gew. Jod und 1 Mifh.-Gew. Stickſtoff befteht (H,N 
+6J=3JH+J,N) Man fann Ddiefe Verbindung am 
fchnelliten daritellen, wenn man Die weingeijtige Jodlöſung 
mit Ammoniakwaſſer vermijcht, wo fie fogleich als ein Dunfels 
braunes Pulver niederfällt, oder wenn man Ammoniakwaſſer 
mit Jod in Berührung bringt, wobei ſich legteres langſamer 
in Sodjtiitoff verwandelt. Gießt man dann die über Dem 
Bodenfaß befindliche Fluffigfeit (welche eine Auflöſung von 
Fodammonium it und Durch Vermiſchen mit Kalilauge auf 
Jodkalium benugt werden fann) ab, wäjcht jenen einige Male 
mit Wafler aus und bringt ihn dann in einzelnen Tropfen 
auf ein großes Stück Fließpapier, fo Fann man ohne Gefahr 
die leichte Zerſetzbarkeit dieſer Verbindung ftudiren; erwärmt 
man einzelne Papierjtüde, worauf die Verbindung eingetrod- 
net ift, auf einer Ofenplatte oder berührt man eins derfelben 
mit einem Stab, an welchem etwas ES chwefelfäure befindlich 
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it, fo wird man mehr oder weniger ftarfe Grplofionen und 
zugleih die Entwidlung eines veildhenblauen Dampfes wahr 
nehmen. Wirft man fehr fleine Portionen der Verbindung 
auf den Boden des Bimmers, fo wird man beim Auf» und 
Adgehen darin die beluftigende Erfheinung haben, daß fait 
mit jedem Fußtritte Grplofionen verbunden find. Jedoch 
dürfen nie größere Maſſen dieſer Berbindung auf einmal der 
Berjegung unterworfen werden, indem Dabei doch gefahrvolle 
Erplofionen entitehen können. 


Fluor. An vielen Orten, wenn auch nur felten in größeren 
Maſſen, findet fih ein fehr verfchiedenartig gefärbte Mineral, 
Vorkommen. welches wegen feiner leichten Schmelzbarfeit und ſpäthigen 
Beihaffenheit den Namen Flußſpath führt und häufig 

beim Ausfchmelzen von Erzen als flußbeförderndes Mittel zu— 

gejegt wird. Im dieſem Mineral it, an Kalkmetall gebunden, 

ein Körper enthalten, der zwar für fih noch nicht ifolirt 
dargeſtellt worden ift, der aber, nah Analogien gefchloifen, 

al8 ein einfacher betrachtet wird und Fluor benannt worden 

it. Diefes findet fi) auch noch, aber meiſt nur in fehr ge 

ringer Menge, in mehreren Mineralien und merkfwürdiger:, 

bis jegt noch unerklärlicherweife, mit Kalfmetall verbunden 

in den thierifhen Knochen und Bahnen, auf welcdyen legteren 

die Kalfmetallverbindung den emailarfigen Ueberzug ausmacht. 

Das Fluor übertrifft in feiner Verwandtihaft zu den eins 

fahen Stoffen alle übrigen und dieſes ift Die Urfache, weß— 

halb es noch micht ifolirt dargeftellt werden fonnte, indem 

es, fobald es verfucht worden ijt, Dasfelbe zu tjoliren, 

immer fogleich auf die Beftandtheile der Gefäße und der Ums 

gebung wirft und nur in Verbindung mit einem anderen 
— Körper auftritt; jedoch ſoll es in der neueren Zeit aus ſeiner 
und Gigen. Wafferjtoffverbindung durch einen ftarfen eleftrifhen Strom 
fhaften. in einem aus Flußfpath verfertigten Gefäße als ein farblofes, 
langfam das Lakmus bleihendes, auf Gold und Platin nicht 

en wirfendes Gas ijolirt worden fein. Auf wittelbarem Wege 
A läßt fich das Fluor mit den übrigen Glementen, aber merk 
würdigerweife nicht mit Sauerjtoff verbinden, und verhält 

fi) in Diefer Beziehung ganz den Salzzeugern analog. Cine 


’ 
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insbefonders große Verwandtfchaft hat e3 aber zum Kiefel, 

fo daß fat alle Fluorverbindungen auf Fiefelhaltige Sub» 
ftanzen, 3. B. auf Glas, zerjegend wirfen und deßhalb Ge: 

füße Davon oder von Porcellan mehr oder weniger von Den 
Fluorverbindungen zerjtört werden und nur Gefäße von Gold, 

Platin oder Blei zu ihrer Darftellung geeignet jind. Bon 
tehnifhen Intereffe find unter den Fluorverbindungen nur 

die natürlich vorfommende mit dem Kalfmetall, der Fluß: 

fpath, und die auf dem Wege der Kunſt erzeugte mit Waſſer— 

of, die Sluorwafferitofffäure oder Flußſpath-Fluerwaſer— 
fäure, welche ganz auf dieſelbe Weife dDargeftellt wird, mie FPTUTE: 
die Salzſäure, indem nemlich ftatt des Kochfalzes Flußfpath 

mit conemtrirter Schwefelfäure behandelt wird. Der Flußs 

fpath beitehbt aus 20 Th. Kalfınetall und 18,8 Th. Fluor 

und wird dann Durch Das Hydratwafler der Schwefelfäure in 

der Wafe zerfeßt, Daß fich deſſen Eauerftoff mit dem Kalk— 

metall zu Kalk und diefer mit der Schwefeljäure zu fehwefel: 

faurem Kalk, der frei gewordene MWafjerftoff aber mit dem 

Fluor zu Fluorwaſſerſtoff zufammentritt, welcher fi) bei einer 
niedricen Temperatur zu einer tropfbaren Flüffigkeit verbins 

det, de auf 1 Th. Waſſerſtoff 18,3 Thl. Fluor enthalt, alfo Bufammen. 
aus geihen Miſchungsgewichten befteht und hierin ganz dem Febung; 
Ehlorvafferitoff uw. f. w. entipriht. Will man diefe Säure 
Darftelen, fo bedient man fih am beiten eines kleinen bleier- 

nen Zeftillirapparates, welcher aus einem Kejtel, einem Helm 

und dner röhrenförmigen Vorlage bejteht, Die im ein mit 
eisfatem Waſſer oder Echnee angefülltes Gefäß gejegt wird, 

und bringt in den Keſſel gepulverten Fiefelfreien Flußſpath 

und die 15- bis 2fahe Menge concentrirte Schwefeljäure, 
vernengt beide fo viel als möglich durch Umjchwenfen oder 
Umrihren mit einem Bleiftab, jegt dann den Helm mit der 
BVorkge auf und erhigt den Inhalt. des Keſſels durch Die 
Flamne einer Weingeiftlampe, wobei der Proceß von ftatten 

geht ınd die gebildete Fluorwajjerjtoffiäure in der abgefühlten 

Torlage verdichtet wird. Man erhält die Verbindung als Figen— 
eine vafferhelle, an der Luft ſtark ranchende Flüfigkeit, Me 
welch fchon bei 159 fiedet und einen auf Zunge und Haut 

höchſt nachtheilig wirkenden Dampf ausſtößt und, als Flüſſig— 


Glasäpen. 
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feit auf die Haut gebracht, ungemein fchnell eine höchſt ſchmerz⸗ 
bafte Eiterung veranlaßt; man verfährt deßhalb zweckmäßiger, 
die Fluorwafferitofffäure bei ihrer Bereitung fogleich in Waſſer 
zu leiten, worin fie ſich fehr reichlich und unter Wärmeent— 
wicklung auflöft und nad der Sättigung eine Flüfiigfeit von 
35,37 3 Eäuregehalt darftellt. Die wäſſerige, wie Die wafjer« 
freie Säure verhält fih gegen Metalle und Metalloryde wie 
die Salzfäure und es entitehen bier entweder unter reis 
werden von Wajferitoff oder unter Bildung von Waller Fluor» 
metalle. Die große Berwandtichaft des in der Flaorwaſſer⸗ 
ftoffjaure enthaltenen Fluors zum Kiefel, felbit wenn diefer 
an andere Körper gebunden it, macht diefelbe nicht nur 
zu einem fehr geeigneten Auffchließungsmittel (Derſetzungs⸗ 
mittel) für Fiefelhaltige Mineralien, fondern auch u einem 
Kegmittel auf Glas, und fie wird auch häufig fir beide 
Bwede benußt. Beim Glasägen faın man auf koppelte 
MWeife verfahren, je nachdem man eine matte oder eme pos 
lirte Zeichnung bezwedt. Fürerſt hat man Die Glafläche, 
auf welcher die Zeichnung angebradyt werden foll, mi einer 
fhwadhen Dede von Wachs zu überziehen, was man auf Die 
Weiſe bewerfitelligt, Daß man den vollfommen gevenigten 
Gegenftand vorfichtig bi8 dahin erwärmt, wo das Wahs in 
Fluß fommt und durch Hin- und Herwenden gleichnäßig 
auf der Glasfläche verbreitet werden fann und beim Erfalten 
haften bleibt; dann macht man mitteld einer Nadel oder eines 
anderen pafjenden Snftrumentes die Zeichnung in die Bachs» 
dede jo, daß jeder beabfichtigte Zug die Glasflähe iı der 
gehörigen Stärfe bloß legt (genaue Kopien von Beichningen 
lajien fih auf Glasplatten leicht ausführen, wenn dieflben 
nach dem Belegen mit Wachs auf die Papierzeihnung «legt 
und Diefe, gegen Das Fenfter gehalten, in ihren einelnen 
Theilen auf das Wachs übertragen wird). Den auf Diefe 
Weiſe vorbereiteten Gegenjtand bringt man, je nachden eine 
matte oder eine polirte Zeichnung auf demſelben herſorge— 
bracht werden foll, entweder mit der Wachsdecke nad) unten 
auf eine hinreichend große Schale von Blei, in welchr fich 
ein Gemijche von Flußfpathpulver und concentrirter Scwefel- 
faure befindet und ſchon bei gewöhnlicher Temperatur Fluor: 
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waſſerſtoff entwidelt, oder man bringt um bie Beidhnung 
herum einen Wachsrand an und gießt in den davon be= 
grenzten Raum eine binreihende Quantität wäſſerige Fluors 
wafjerjtofffäaure.. In beiden Fallen findet eine oberflächliche 
Berjegung der im Wachs bloß gelegten Glasflahe ftatt, indem 
fih das Fluor mit dem Kiefel und den metallifhen Grund: 
lagen der Glasmaffe (Kalium, Kalfmetall u. f. w.), der 
MWafferftoff aber mit dem Sauerftoff der Kiefelerde und der 
Oxyde verbindet; bei der Einwirkung der dampfförmigen 
Fluorwaſſerſtoffſäure bleiben aber die neu gebildeten Fluor» 
verbindungen auf der angegriffenen Glasſtelle liegen und vers 
anlafjen wegen ihrer Undurdhfichtigfeit die matte Beichnung, 
während bei Anwendung der flüffigen Fluorwaſſerſtoffſäure 
die neuen Fluorverbindungen fih in dem unzerfegten Theile 
ber Säure löfen und fo die angegriffene Glasmafje ganz rein 
bloß legen. Nach beendigter Aetzung Fann man das Wachs 
entweder durch Abfchaben oder beijer durch Wafchen mit Ter—⸗ 
pentinöl entfernen. 


Der Flußfpath oder das Fluorcaleium findet Fuorcalcium 

fih in weißen, gelben, grünen, rothen oder blauen Kryftallen, nn. 
deren Grundform das Dftaeder iſt; häufig bildet er aber 
auch Würfel und mitunter auch Rhombendodefaäder, Die 
fih fehr leicht und vollfommen durch Aufjegen eines Mef: 
ferd und Aufihlagen in die Grundform umändern laſſen. 
Sehr häufig findet ſich Flußfpath aber auch in derben Maj- 
fen, feltner in pulveriger Geftalt. Er wird, mie bereits 
erwahnt, als Flußmittel beim Kupfer», Blei-, Silber» und 
Eifenfchmelzen benugt und, die fehöneren derben Barietäten, 
zu Vajen, Tafeln u. |. w. verarbeitet; auc dient er, mit 
Gyps und Schwerfpath (fchmwefelfaurem Kalk und Baryt) 
vermengt, zum Gmoailüberzug auf eiferne Gefcirre. 


Allgemeined. 
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Ueber die Kieszeuger. 


Unter dem Namen Kieszeuger verjichen wir eine 
Gruppe nicht metalliſcher Stoffe, welche jih nicht nur durch 
ihr gemeinfchaftlihes Vorkommen in den jog. Kiefen oder 
Blenden, fondern auch Durch Die Uebereinſtimmung in ihrem 
hemifchen Verhalten und noch insbefonders Dadurch auszeiche 
nen, Daß fie noch genauer als die Salzzeuger (ſ. ©. 278. Ans 
merfung) in Beziehung auf Sättigungscapacitat und jpec. 
Gewicht unter einander in einem arithmetifchen Verhältniß ſte— 
ben *). Bu den Kieszeugern gehören der allbefannte Schwefel, 
ferner das Selen und das Tellur (melde beide jedoch Fein 
technifches Intereſſe haben); Dieje verbinden fi) mit Den 
fammtlihen brennbaren Stoffen und zwar, wenn die Vers 
bindung unmittelbar gefhieht, unter Wärme» und Lichtent- 
wielung, worin fie alfo Nehnlichfeit mit dem Sauerjtoff 
haben und zu Der größeren Gruppe Der zündenden Körper 
gerechnet werden müſſen. Sie fönnen fi) aber auch unter 
Warme = und Lichtentwidlung mit dem Sauerſtoff (und 
zwar in mehreren Verhältniſſen) verbinden und laffen fich 
demnach auc zu Den Brennern rechnen. Mit den Salzzeus 
gern haben fie das Gemeinjchaftlihe, Daß fie mit Dem 


*) Das Milch. =» Gew. des Schwefel! ift = 16, Das des 
Tellurs — 64, 25, Das Produkt beider Zahlen durch 2 Dividirt 
giebt 40,125, welche Zahl fehr nahe das Milch.» Gew. des Ses 
lens (= 59,53:) ausdrüdt; das Selen ift aber auch in dieſer 
Gruppe in Bezichung auf die VBerwandtfchaftsftärfe Der mittlere 
aa denn ed wird aus feinen Verbindungen durch den Schwes 
el verdrängt, während es felbit die Tellurverbindungen zerfegt. 
Das fpec. Gewicht des Echwefels ift gegen 2,0, Das des Tellurs 
— 6,24 und das Des Eelens — 4,32, alfo bildet aud) das Selen 
in dieſer Beziehung das mittlere Glied. Die Saueritoffverbins 
Dungen Diefer drei Körper haben ebenfalld gleiche relative Bu: 
fammenfeßung, wenn man auch von dem Schwefel mehrere fennt, 
als von dem Eelen und von diefem eine mehr ald vom Tellur. 
Alle Drei bilden mit Waſſerſtoff Berbindungen, die gasförmig 
find und aus gleichen Mifchungsgewichten Radifal und Waifer: 
ſtoff zufammengefegt find, 
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Waſſerſtoff ebenfalls, jedoh nur ſchwache und wenig in 
Waſſer lösliche Waiferftofffauren bilden, welche unter geeigne- 
ten Umftänden auf Diefelbe Weife durch Metalle und Mes 
talloryde zerfeßt werden, wie die Wafferitofffänren der Salzs 
zeuger. Es entftehen nemlich unter Abfcheidung von Wafler- 
ftoff oder gleichzeitiger Bildung von Waſſer Schwefel-, Se: 
len- oder Zellurmetalle, von denen Die meiften eine Den 
Oxyden derjelben Metalle entfprechende Bufammenfeßung 
haben und die fich gleich jenen baſiſch und fauer verhalten, 
alfo auch wieder unter einander verbinden. 


Der wichtigſte Körper diefer Gruppe ift der Schwefel, Schwefer. 
einer derjenigen Stoffe, welcher fhon im Alterthum befannt 
war, indem er fich haufig gediegen, d. 5. frei von anderen 
Körpern vorfindetz gewöhnlich ift er aber dann mit Erd gorkommen. 
arten mechanifch vermengt, noch häufiger aber mit anderen 
Etofen und namentlich mit Metallen verbunden; Doc fin- 
det er fih auch in großen Maſſen im orydirten Buftande, 
als Schwefelfäure und dann mit bafifchen Oryden verbunden, 
wie 3. B. der aus fchwefelfaurem Kalk beftehende Gyps in 
manden Gegenden beiondere Gebirgsmaffen bildet. Der 
Schwefel findet fih aber auch im Pflanzen» und Thierreich, 
jedody in geringer Menge, und namentlih in allen eiweiß— 
artigen und ſolchen Körpern, welche beim Faulen den Ge: 
ruch nach faulen Eiern, d. h. nah Schwefelwaiferitoff aus» 
hauchen. Wegen feiner Schmelzbarfeit und Flüchtigkeit Gewinnung. 
laßt fi der Schwefel, wenn er nur mit erdartigen Stoffen 
vermengt ift, leicht rein Darftellen oder raffiniren; auf Si» 
eilien und in der Nähe von Neapel, wo fih große Maſſen 
von Schwefel zwifchen Kalk und Thonmergel gelagert vorfin= 
den, wird die Schwefel: haltige Erde in befonderen Deſtillir— 
apparaten, welche aus einem irdenen Geſchirr mit einer 
gleichen helmartigen Nöhre und einer nah unten mit einem 
Abfluß verfehenen und hier in Waſſer tauchenden Vorlage 
beitehen und von Denen mehrere in einem Ofen ftehen, bis 
zum Verdampfungspunkt des Schwefels erhigt. Der gebildete 
Dampf verdichtet fih im Anfang pulverförmig, ſpäter aber, 
wenn Die Vorlage eine höhere Temperatur erlangt hat, tropf: 
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barflüfjig, und fließt dann in das unterhalb befindlihe Waſſer 
ab, wo er dann den fog. Rohſchwefel daritellt, der zur 
Entfernung der mechaniſch mit übergerijjenen Grdtheile noch— 
mals geſchmolzen und nach dem Abſetzen Dderjelben in anges 
feuchtete hölzerne Formen gegoſſen und Dann als Stans 
genſchwefel in den Handel gebracht wird. An verjchiedenen 
Orten unferer Erde und auch haufig in Deutjchland findet 
fi Eifen mit einem Ueberfhuß von Schwefel verbimden, 
von dem die Verbindung, weldhe den Namen Schwefel. 
fies führt, beim Erbigen in verfchloffenen Gefäßen 2 ent- 
läßt oder, da fie aus 28 Th. (1 M.-G.) Eifen und 3225. 
(2 M.-G.) Schwefel befteht, überhaupt über 21% giebt. 
Dieſe Berfegung wird im Großen in Röhren oder Ketorten 
mit Borlagen oder auch im befonder8 Dazu eingerichteten 
Defen mit abiteigenden Condenfatoren ausgeführt und der 
Küditand, welder Shwefelbrand genannt wird und 
ein weniger gefehwefeltes Eifen ift, Durch Ausfegen an feuch— 
ter Luft orydirt und dann zur Gewinnung von fohwefelfaus 
tem Eijenorydul (Eifenvitriol) benugt. 


Eigenſchaf⸗ Der Schwefel beſitzt eine eigenthümliche Farbe, die mit 
BEN chwefelgelb bezeichnet wird, und ift bei gewöhnlicher 
Temperatur feſt; betrachtet man ihn auf einer frifhen Bruch» 

fläche, fo findet man dieſe jtrahlig, blättrig und fehimmernd, 
Krykalfor- was Dadurch hervorgebracht wird, Daß die ganze Schwefel: 
Mn maſſe eine Bufammenhäufung Eleiner Kryftalle iſt; man bes 
zeichnet defhalb den Schwefel in Maſſe als einen Eryitallis 

nifchen Körper... Die Form der einzelnen Kryftalle ijt Die 

eines fpigen Nhomboeders und man kann dieſelben ifolirt 

und größer dadurch erhalten, Daß man Schwefel in feiner 
Perbindung mit Kohlenſtoff (in og. Schwefelalfohol) Löft 

und die Löſung der freiwilligen, d. h. der durch Das Aus— 

fegen an Die Luft bedingten Berdunftung überläßt, wobei 

man mitunter jehr jchöne Kryftalle von der angegebenen 

Form erhält, welche man behufs der Beſchauung, wie über: 

haupt jeden anderen ſchön fryjtallifirten Körper, zur Erhal— 

tung der Form bei der Berührung nur zwifchen Die Finger: 

fpigen nehmen darf. Zu dieſer Form findet ji) auch mitunter 
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der gediegene Schwefel und er it dann, oder auch künſtlich 
fryftallifirt, immer mehr oder weniger dDurchfcheinend. Grhigt 
man den Schwefel in einer Schale etwas über den Koch— 
punft des Waſſers, auf 112°C., fo kommt er in Fluß 
oder er ſchmilzt und verwandelt fi in eine Dünne, braun 
liche Flüffigfeit; überläßt man dann eine größere Quanti— 
tät desjelben, etwa zZ Pfund, der ruhigen Abkühlung, bis 
ihre Oberfläche eben wieder erjtarrt ift, macht in Diefelbe 
eine Deffnung und gießt den noch flüſſigen Theil aus, fo 
erhalt man eine Bufammenhäufung ifolirter Schwefelfryftalle 
von einer Eryftallinifchen Schwefelmand umgeben, welche fid 
beim Durchjägen als jchiefe rhombiſche Säulen Daritellen. 
Diefe Kryftalle find im Momente ihrer Bildung durfichtig, 
werden jedoch bei Der geringiten Erſchütterung oder Berüh— 
rung unduchfihtig und behalten zwar hierbei die äußere 
Form, aber die an einander liegenden kleinſten Kryſtalle find 
in das oftaedrifhe Syftem übergegangen. Man hat alſo 
bier zwei verfchiedene Formen eines und Desjelben Körpers, 
die ſich nicht allein in der Geftalt, fondern aud in dem fpec. 
Gew. verfchieden zeigen, denn das fpec. Gewicht des oftaedri« 
fhen Scmefels ift = 2,0454, das des rhombifchen aber 
nur — 1,982. Der Schmefel läßt fit) aber audh in Den 
vollfommen amorphen Buftand überführen; erhigt man ihn 
in binreichender Menge in einer Glasröhre weiter als zu 
feinem Schmelzpunkt erforderlih ift, auf 160°, fo wird der 
gefhmolzene Schwefel nicht dünnflüfjiger, jondern dickflüſſig 
und braun, bei 250° fogar ganz zähe und man fann in 
diefem Punkt Die Glasröhre ummenden, ohne zu befürchten, 
daß etwas herablaufe. Laßt man dann die Nöhre wieder abs 
fühlen, jo wird der gefchmolzene Schwefel erjt did», fpäter 
wieder ganz dünnflüſſig und endlich bei 1119 beginnt Die 
Kryitallifation; bringt man Hingegen den bis 250° erhigten 
Schwefel in Waſſer, fo behält er die braune Farbe und Die 
Bähigfeit, fo daß er fih nah dem Erkalten in Fäden ziehen 
laßt; in diefem BZuftand, wo der Schwefel Feine Spur von 
Kryftallifation zeigt, hat er ein noch geringeres fpec. Ges 
wicht (= 1,957) als der rhombifche; er behält diejen Zuſtand 
der Formlofigkeit (Amorphie) mehrere Tage, wo er dann 


Amorpber 
Schwefel. 
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ohne mahrnehmbare äußere Beranlaffung in gewöhnlichen 
Erpftallinifchen gelben Schwefel übergeht. Diefer weiche Schwe= 
fel wird zum Abdrüden von Münzen benugt. Erhitzt man 
den Schwefel in einer hinreichend langen Röhre über 250°, 
fo wird er wieder flüfliger und etwas über 400° Fommt er 
ins Sieden, wobei er fid) in einen braunen Dampf verwans 
delt, welcher fih an der Fälteren Stelle der Glasröhre in der 
Form eines gelben Pulvers, ſpäter aber, wenn die Tempes 
ratur der ganzen Röhre höher geftiegen it, als eine braune 
Flüfjigkeit verdichtet; fühlt man hingegen den über den fchmels 
Schwefelblu- zenden Schwefel befindlihen Theil der Röhre fortwährend 
men. ab, fo verwandelt fich der ganze Dampf in ein gelbes Puls 
ver, wovon man fich am beiten überzeugen fann, wenn man 
Schwefel in einer Furzhalfigen Netorte bis zum Sieden erhigt 
und den Dampf in eine fühl gehaltene, leere Flaſche leitet, 
wo man alsbald eine größere Menge eines feinen gelben 
Schmwefelpulvers erhalten wird. Diefes führt den Namen 
fublimirter Schwefel oder auch Schwefelblumen, 
weil man früherhin Die Fryftallinifhen oder pulverigen Sus 
blimate, welche mancherlei Körper bei der Erhigung für fich 
geben, Blumen nannte, und wird im Großen bereitet, ins 
dem man den Schwefel in einem großen Kejfel über welchen 
ein mit atmofphärifcher Luft gefüllter, gemauerter Raum 
befindlich iſt und Diefer durch eine weite Deffnung mit einer 
großen gemauerten Kammer, welche 2—5000 Kubiffuß Raum— 
inhalt hat, in Verbindung fteht, bis zum Sieden erhißt. 
Der hierbei fich bildende Dampf vermifcht fi) mit der darüber 
befindlichen ebenfall® erhitzten atmoſphäriſchen Luft und dringt 
mit Ddiefer nach der großen Kammer, wo jih der Schwefel: 
Dampf verdichtet und die atmofphäriiche Luft abfühlt, wäh— 
rend inzwifchen Der ausgetriebene Dampf aus Dem erhig: 
ten Schwefel und die atmofphärifhe Luft durch Bufluß 
aus der großen Kammer erjegt und jo die Sublimation uns 
terhalten wird. Hierbei verbrennt ein geringer heil des 
Schwefeld durch den Sauerftoff der atmosphärischen Luft zu 
einer jauren Berbindung, welche fich in Berbindung mit der 
atmofphärifchen Feuchtigkeit niederfchlägt und den Schwefel» 
blumen eine faure Reaction ertheilt, die jedoch leicht Durch 
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Waſchen mit Maffer entfernt wird. — In einer weit zartes 
ren Befchaffenheit, von einer helleren Farbe und in einer 
medicinifch weit Fraftiger wirkenden Form wird der Schwe— 
fel aus mehreren feiner Verbindungen abgeſchieden; bringt 
man z. B. reine Seifenſiederlauge (Aetzkalilöſung) in einem 
reinen eifernen oder gläfernen Gefäße bi3 zum Sieden und 
fegt dann in Eleinen Quantitäten gepulverten oder jublimirs 
ten Schwefel zu, fo wird ſich eine große Menge desjelben aufs 
löfen und beim Erfalten gelöft bleiben, indem hierbei Das 
Kali zum Theil zerſetzt und reducirt wird, hierbei aber auch 
zugleih Schwefel in mehr oder minder großer Menge bindet, 
während der unzerfeßte Theil des Kali fich mit einer hierbei 
durch Den abgefchiedenen Sauerftoff des Kalis gebildeten Säure 
des Schwefels, welche unterſchwefelige Saure genannt wird, 
verbindet (2KO+6 S=KS, +KO0,SO oder 4KO-+ 158 
=3KS,+K0,3SO0.) Beide Verbindungen find aber in 
Faltem Waſſer löslih. Setzt man hierauf zu der erfalteten 
hellen Löſung in Fleinen Quantitäten Salzfaure, fo wird 
ſich eine eigenthümliche, höchſt fiinfende Gasart, Die wir 
bald unter dem Namen Schwefelwafferftoff Fennen lernen, 
entwideln, aber zugleich auch die Abſcheidung eines weißlich— 
gelben Pulvers wahrnehmbar werden, welches reiner gefallter 
Schwefel ift und, Da es in feinem in Waſſer aufgefchlemms 
ten Zuſtand Diefem ein milchiges Anfehen giebt, Schwer 
felmildh genannt wird, Der Vorgang bei der Abſchei— 
dung des Schwefeld ift hierbei zweierlei, indem nemlich 
einerfeitS Das gefchwefelte Kalium, welches mehr als ein Mi— 
ſchungsgewicht Schwefel enthalt, den Ueberſchuß desfelben bei 
der Berührung mit Salzfaure fallen laßt und fich felbft unter 
Entwicklung von Echwefelwafferftoffgas in Chlorfalium vers 
wandelt, was, wenn wir 3. B. in der Flüfjigfeit Fünffach— 
Schwefelfalium (KS,) gelöft haben, ſich leicht Durch Die 
Formel KS,+CIH=KCI+SH-+4S erflären läßt, ander: 
jeit3 aber Durch die Salzſäure Das gleichzeitig vorhandene 
unterfohwefeligjaure Kali zerfegt, Chlorfalium und Waſſer 
gebildet und unterfchwefelige Saure abgeſchieden wird, Diefe 
aber jogleih in Schwefel und fchwefelige Säure zerfällt, 
welche legtere aber wiederum durch den aus dem Schwefel: 


Gefällter 
Schwefel. 
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falium gebildeten Schwefelwafferftoff in der Weile zerſetzt 
wird, Daß fih der Waſſerſtoff und Sauerftoff der beiden 
Echwefelverbindungen zu Waſſer vereinigen und Schwefel 
abjcheidet, welche Proceife Durch die Formeln KO, SO+CIH 
=KCI+HO+SO, ferner 2SO=SO,+S und SO,+?2 
SH=3S-+?2HO verfinnlicht werden. Befonders fchön er» 
hält man den gefällten Schwefel, wenn man in eine vers 
dünnte Auflöfung von fchmwefeliger Säure in reinem Waſſer 
fo lange Schwefelwajferjtoffgas einftrömen läßt, bis Diejeg 
unzerſetzt wieder entweicht. 


Andermweite 


Gigenfhaften Der Schwefel hat weder Geruh noch Gefhmad; nur 

des Fowe heim Reiben zeigt er einen ſchwachen, aber eigenthümlichen 
Geruh, welcher dem gleiht, wie er fih an Elektriſirma— 
fhinen entwidelt und in der That ift derfelbe nur eleftris 
fen Urfprungs, indem der Schwefel beim Reiben ungemein 
eleftrifeh wird, wie man fich leicht überzeugen fann, wenn 
man eine Schwefelftange einige Male an einem Stüd Tuch 
reibt und ihn dann in einer Entfernung von leichten Körs 
pern z. B. von Papierfchnigeln halt, welche davon angezo— 
gen und einige Zeit fejt gehalten werden. 


Prüfung bes Da der Schwefel immer nur fabrifmäßig Ddargeftellt 
Schwefels: und Hierbei gewöhnlich nicht mit den gehörigen Vorſichts— 
maßregeln verfahren wird, fo ift er meift mehr oder wenis 
ger verunreinigt. Sind Diefe Verunreinigungen Durch feuer: 
beitändige Stoffe, wie durch erdige oder mineralifche Theile, 
welche bei der Schmelzung oder Sublimation mechanifch mit 
fortgeriffen wurden, bedingt, fo laſſen fie fich leicht nach— 
weifen, indem man Schwefel in einer hinreichend langen, 
an dem einen Ende zugefchmolzenen Glasröhre vorſich— 
tig bis zum Verdampfen erhigt, wo jene Körper zurücbleis 
ben und nöthigen Falles weiter unterfuht werden können. 
Für Die meiſten technifchen Zwede find aber derartige Bei: 
mengungen ohne Einfluß, wenn fie nicht in jo großer Menge 
vorhanden find, Daß fie den Werth Des Schwefels herab: 
auf Arſen. ſetzen. Cine fehr gefährlihe und häufige Verunreinigung 
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des Schwefels ift aber Die mit Arfen, wodurd er zur Dar: 
ftellung vieler technifcher und pharmaceutifcher Präparate 
untauglih wird. Der Techniker muß fih demnach von der 
Gegenwart oder Abwejenheit . Des Arjens in dem Fauflichen 
Schwefel jedesmal zu überzeugen fuchen, ehe er ihn verars 
beitet. Man verfährt dabei am Einfachften auf die Weife, 
daß man den gepulverten Schwefel (oder die Schwefelblus 
men) mit der vierfachen Gewichtsmenge reinen gepulverten 
Salpeter vermengt und Das Gemenge nad und nad in Fleis 
nen Duantitäten in einen bis zum Glühen erhigten. hefjifchen 
oder (im Kleinen) porcellanen Schmelztiegel einträgt, wobei 
jedesmal eine ſchwache Verpuffung und jtarfe Lichtentwick— 
fung eintritt, worauf man nod einige Beit Die Schmelzung 
fortfegt. Durch den Sauerftoff der in dem Salpeter ent- 
baltenen Ealpeterfäure wird der Schwefel und, wenn Arfen 
vorhanden ift, Diefes vollfommen orydirt und in Schwefel« 
fanre und Arſenſäure verwandelt, welche fih mit dem Kali 
des Salpeters zu fchwefelfaurem und arfenfaurem Kali ver: 
binden. Diefe beiden Salze find in Waſſer löslich und 
werden, um den Arſen nachzumeifen, in der wäſſerigen 
Löſung mit fo viel Salzfäure vermifcht, Daß Die Flüſſigkeit 
eine Deutliche faure Reaktion zeigt, d. h. blaues Lakmuspa— 
pier roth färbt, worauf man in Die Flüfjigkeit fo lange 
Schwefelwaſſerſtoffgas jtrömen laßt, bis Diefe vollftändig da— 
mit gejättigt ift und ftarf nach faulen Eiern rieht. Ent— 
halt der in Unterfuhung genommene Schwefel Arien, fo 
wird fich, je nad) der Drenge desfelben, in längerer oder kür— 
zerer Zeit und in geringerer oder größerer Menge ein gelber 
Niederſchlag bilden, welcher aus Schwefelarfen befteht. Da 
jedoch der Schwefel auch Metalle beigemifcht oder hemifch 
gebunden enthalten fann, welche, auf diefelbe Weife behan- 
delt, einen gleichen oder ähnlichen Niederfihlag geben, fo iſt 
Das Auftreten dieſes gelben Niederfchlages nicht ala beſtimm— 
tes Beichen der Gegenwart des Arjens anzufehen und er 
muß deßhalb weiter unterfucht werden, was auf die ſpäter 
beim Arjen anzugebende Weife gejhieht. Auch Fann man 
den Schwefel im gepulverten Buftande mit verdünntem Am— 
moniakwaſſer längere Beit Ddigeriren, wobei fih, wenn ev 
Dobereiner’s Chemie. 22 
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Arſen enthält, dieſes als Schwefelarfen auflöft und nah 
dem Eättigen der hellen Flüfjigfeit mit Schwefelwaſſerſtoff⸗ 
gas beim Vermiſchen mit einer hinreihenden Menge Salz 
faure als ein gelber Niederfihlag wieder abſcheidet. Selbit 
in der Schwefelmilh kann Arjen enthalten fein, wenn der 
hierzu verwendete Schwefel oder die zur Fallung dienende 
Säure arfenhaltig ift, weßhalb der Apotheker bei der Daritel- 
lung dieſes Präparates feine Prüfung nicht allein auf den 
Schwefel befhranfen darf, fondern aud auf die Saure aus— 

dehnen muß. 
— An der atmoſphäriſchen Luft oder in reinem Sauer: 
gegen Sauer-ftoffgas zeigt ſich der Schwefel bei gewöhnlicher oder einer 
ſtof . feinen Schmelzpunkt nicht überfteigenden Temperatur unver: - 
änderlich; erhigt man ihm aber in einer der genannten Xufts 
arten höher, fo entzündet er ſich und verbrennt mit einer 
Schwefelige blaßbläulihen Flamme zu einer gasförmigen Berbindung, 
Saute. welche aus gleichen Gew.=- Th. oder 1 Mifh.-Gew. Schwe- 
fel und 2 Mich.» Gem. Sauerftoff bejteht, und wegen ihrer 
fauren Natur und deßhalb, daß fie noch nicht Die höchſte 
Oxydationsſtufe des Schwefels it, ſchwefelige Saure 
Darftellung. genannt wird. Die Darftellung dieſer Saure durch Ber: 
beennung des Schwefels ijt aber für Die meiften Bwede uns 
praftifih, und man gewinnt jie entweder Durch theilmeife 
Desorydation der Schwefelfäure oder durch Erhitzen eines 
fauerftoffreihen Metallorydes mit Schwefel. Berfährt man 
auf eritere Weife, jo wird gemwöhnlid Kohle oder Kupfer 
benugt, indem man Die eine oder Das andere in einer Re— 
torte (oder in einem Kolben) mit fog. englifher Schwefel» 
faure erhigt und Das auftretende Gas in mit Quedjilber 
gefüllten und Damit gefperrten Gefäßen aufjammelt.e Man 
bat hierbei auf 1 Mifh.= Gew. oder 6 Gew.⸗Th. Kohle oder 
32 Gew.:Th. Kupfer 2 Mifh.» Gew. oder 98 Gew. = Th. 
Schwefelſäurehydrat zu nehmen und erhält im erjteren Fall 
22 Gew.⸗Th. Kohlenjaure und 64 G.:Th. ſchwefelige Säure, 
im legteren Falle ftatt der Kohlenfäure aber 1 Mifch.-Gew. 
oder 80 Gew.-Theile fchwefelfaures Kupferoryd; Der Proceß 
lapt fi einfach Durch Die Formeln C+28S0,, HO=CO, 
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+2SO, +HO und Cu+2SO0,,HO=Cu0, SO, +S0,+ 
2HO ausdrüden. Bei der Daritellung der ſchwefeligen 
Säure mittels Schwefel- und Metalloxyde hat man, je nach 
deren Sauerſtoffgehalt, eine größere oder geringere Menge 
Schwefel anzuwenden; am beſten eignet ſich hierzu der ſauer⸗ 
ſtoffreiche und billige Braunſtein (Manganfuperoryd =MnO,), 
welcher mit 2 Mifh.-Gew. Schwefel oder auch 44 Th. von 
jenem mit 32 Th. von dieſem vermiſcht in einer Retorte ſo 
lange erhitzt wird, als noch Luftblaſen auftreten, wobei 
man die zuerſt auftretenden Theile wegen ihrer Vermengung 
mit atmoſphäriſcher Luft entweichen läßt. Die Bildung der 
ſchwefeligen Säure läßt ſich für dieſe Darſtellungsweiſe durch 
die dormel MnO,+2S=SO,-+MnS ausdrücken. 


Die ſchwefelige Säure iſt bei gewöhnlicher Temperatur Eigenfäaf- 
gasförmig, läßt fi aber, wie das Ammoniak und mehrere 
andere Gasarten, Durch einen ftarfen Drud und bei niedris 
ger Temperatur zu einer tropfbaren Flüffigkeit verdichten, 
welche waſſerhell iſt, ſchon bei — 10° fiedet und beim Ver— 
dunften an der Luft eine Zemperaturerniedrigung bis. auf 
— 57° bewirkt, weßhalb man fie aud zur Erregung fehr 
niedriger Temperaturgrade benutzt. Die fcehmefelige Säure 
bat den eigenthümlich ftechenden Geruch des verbrennenden 
Schwefeld und einen fauren Geſchmack, ijt nicht athembar 
und unterhält nicht das Berbrennen, welche beide Eigen- 
[haften im gemeinen Leben in Anwendung gebracht werden, 
wie man 3. B. Das Ungeziefer an Bäumen ohne alle Bes 
ſchädigung der Ießteren leicht Durch Räuchern mit brennen» 
dem Schwefel, weldher, zu diefem Zweck auf Papier oder 
Keinwanditreifen eingefhmolzen, an hinreichend langen Stans 
gen befeitigt ift, tödten kann und Feuersbrünfte in Schorn» 
fteinen duch Abbrennen von Schwefel löfht. Da, wie 
(S. 258.) angeführt, der Efjigfäurebildungsproceß nichts an« 
deres als ein Oxydations- oder Berbrennungsproceß Des 
Weingeiftes ift, fo kann derfelbe ebenfalls Durch ſchwefelige 
Säure vernichtet werden und man benugt Diefelbe ſchon feit 
langen Beiten, um weingeifthaltige Flüffigkeiten, namentlich 
aber den Wein gegen das Sauerwerden zu (hügen, indem 

22 
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man ſog. Einſchlag, d. h. mit Schwefel überzogene Papier— 
oder Leinwandſtreifen, angezündet in das leere Weinfaß bringt 
und bier abbrennen laßt, dann aber den Wein auffüllt. 
Es iſt jedoch für Diefe Anwendung der Schwefel zuvor ge: 
nau auf Arſen zu prüfen, indem Diejes ebenfall3 verbrennt 
und ſich in eine höchſt giftige Subjtanz verwandelt, welche 
dann von dem Mein aufgelöft wird und wahrfcheinlich die 
Urfache ift, Daß manche gefchwefelte Weine ein allgemeines 
Uebelbefinden verurfachen, 


Auföslichkeit Die fchwefelige Saure löſt fih in ziemlicher Menge 

— in Waſſer, da 1 Raumtheil von dieſem gegen 40 Raum⸗ 
theile von jener aufnehmen kann; die Löſung hat den Ge— 
ruch und Geſchmack des Gaſes. In noch größerer Menge 
löſt ſich dieſes Gas in Weingeiſt, welcher davon das 116fache 
ſeines Volumens aufnimmt. Dieſe Löſungen nehmen beim 
längeren Aufbewahren an der atmoſphäriſchen Luft Sauer— 
ftoff auf, fo daß fich die fchwefelige Saure in Schwefelfäure 
verwandelt, weßhalb die wäſſerige Löfung, wenn fie zu einem 
der fogleich anzuführenden Bwede benugt werden fol, immer 
frifc) bereitet werden muß. Auch aus mehreren orydirten 
Subftanzen zieht die fchwefelige Saure den Sauerftoff an 
und fie wird Deßhalb zur Desorydation der Chromfäure, 

— der Selenſäure u. ſ. w. benutzt; aus den Silberſalzlöſun⸗ 

gen Säure. gen ſchlägt fie durch Aufnahme des Sauerſtoffes der Baſis 
metallifches Silber nieder und man benugt dieſe Eigenſchaft, 
um Die Gegenwart von fehwefeliger Saure in Flüfjigfeiten 
nachzuweifen. Ganz befonders von Wichtigkeit ift Die Eigen» 
{haft derfelben, der falpetrigen Säure 4 ihres Sauerftoffes 
zu entziehen und dieſe in Stidjtofforydgas, ſich felbft aber 
in Schwefelfäure zu verwandeln, worauf die Fabrikation 
der englifhen Schwefelfäure beruht. 


en Die ſchwefelige Säure oder ihre wäſſerige Löfung wirft 
föwefeligen auf Die farbigen Pflanzen» und Thierſtoffe bleibend, indem 
Säure. Sich entweder die Säure mit dem Farbitoff zu einem farb- 
Iofen Körper verbindet oder indem fie denfelben einen anderen 


Farbenton ertheilt oder ihn gänzlich zerſtört. Das erftere ift 
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z. B. der Fall mit dem rothen Farbſtoff der Centifolien; 
taucht man eine Roſe in ſchwefeligſaures Waſſer, ſo wird 
fie eben fo. gebleicht wie-in Chlorwaſſer; bringt man aber 
nachher die Rofe in fehr verdünnte Schwefelfäure, fo erhält 
fie ihre urfprüngliche Farbe wieder, während die mit Chlor> 
waſſer gebleichte weiß bleibt, wonach alfo der Farbftoff mit 
der fchwefeligen Säure eine farblofe Verbindung eingeht, 
die nad Art der falzartigen Körper durch Die mächtigere 
Schwefelfaure wieder zerfegt wird, während fi der Farb» 
ftoff Durch das Chlor gänzlich desorganijirt. Bringt man 
zu dem bochrothen Aufguß der Cochenille fchmwefeligfaures 
Waſſer, jo tritt der zweite Fall der Einwirkung ein, indem 
die Farbe ohne Abſcheidung irgend einer Subitanz in gelb» 
roth übergeht. Läßt man auf eine wäſſerige Abfochung des 
Fernambufs ſchwefelige Säure einwirfen, fo wird der Farbs 
ftoff in der Art zerfegt, daß er fih in bräunlichen Floden 
abſcheidet. Man benutzt Die fchwefelige Saure auch technifch 
zum Bleihen verfchiedener Pflanzen» und Thierftoffe, wie der 
Stroh: und Holzgeflehte, des fledigen Leinenzeugs, der Seide, 
der wollenen Garne, Tuche, des Caſimirs, der Darmfaiten, Bades 
ſchwämme, Knodhengallerte u. ſ. w. und verfährt dabei auf dop= 
pelte Weife, indem man entweder die befeuchteten Gegenftände in 
verfchließbaren Behältern aufhängt, auf deren Boden Schwefel 
abgebrannt und dann der Dedel geſchloſſen wird, oder, Da 
hierbei nicht immer eine gleichmäßige Bleichung bewerkſtelligt 
werden kann, Die zu bleichenden Gegenftände in fchwefelig- 
faures Waſſer eintaucht. Die Bleihung ift aber meift nicht 
fehr dauerhaft, indem gewöhnlih, wie 3. B. an gebleichten 
Strohhüten, durch den Einfluß des atmofphärifchen Sauer— 
ftoffgafes auf Die gebundene fehwefelige Säure die urſprüng— 
lihe Farbe mehr oder minder raſch wieder hervorgerufen 
wird. 


Leitet man Die fehmefelige Säure in Ammoniakwaſſer —— 
oder in ein anderes reines oder kohlenſaures Alkali, fo wird" Salze. 
jie. von der Baſis (und unter Entwidlung von Kohlenfaure) 
gebunden und giebt ein fchwefeligjaures Salz, welches zwar 
feinen Geruch, aber ven. befouderen fchwefeligen Geſchmack 
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befigt. Man hat das fchwefeligfaure Kali und Natron zur 
Bleihung empfohlen, indem man fie in ihren wäſſerigen 
Löfungen mit Schwefelfäure vermifhen und durch das Freis 
werden Der fchwefeligen Säure auf gefärbte Gegenjtände 
bleihend machen foll; da aber die genannten fehmwefeligfauren 
Salze noch rafher Sauerjtoff anziehen, ald die wäſſerige 
Löfung der reinen Säure, jo verlieren fie fehr bald ihre 
bleibende Kraft. Das fchwefeligfaure Natron (erhalten durch 
Einleiten von fihwefeliger Säure in eine Löfung von fohs 
lenfaurem Natron und Berdunften der neutralen Flüfiigkeit 
zur Kryitallifation) kommt unter dem Namen Antihlor 
im Handel vor und wird dazu benußt, Das in Beugen bei 
ber Firbleihe (Ehlorbleihe) etwa zurüdgebliebene Chlor zu 
binden und zur weiteren Einwirkung auf die Pflanzenfajer 
unfhadlih zu machen. 


unterſchwefe. Bringt man Die wällerige Löſung Der jchwefeligen 

lge Säure. Säure mit Eifen oder Zink zufammen, fo entziehen diefe 
Metalle jener die Halfte ihres Sauerjtoffes und es entitehen 
die Salze einer neuen Saure, welde aus 16 Gew. Th. 
Schwefel und 8 Gew.-Th. Sauerftoff oder aus gleichen Mis 
Thungsgewichten diefer Körper befteht und unterfhwes 
felige Säure genannt, und deren Bufammenfegung 
durch S,O, ausgedrüdt wird, aber für fih nicht ifolirt 
dargeftellt werden kann, da fie bei der Berfegung ihrer 
Salze durch eine ftärfere Säure fogleih in Schwefel und 
ſchwefelige Säure zerfällt. Diefe Säure ift befonders deß— 
halb von Intereſſe, weil fie fih bei der Darftellung 
der Schwefelalfalimetalle auf nafjem Wege bildet und oft 
einen Beftandtheil der fäuflihen Soda ausmacht, worin man 
fie duch ihre Verhalten gegen falpeterfaures Quediilberorydul 
erkennt, indem fie in Diefem einen ſchwarzen Niederfchlag 
verurfacht, was reine Soda nicht bewerfitelligt. 


— Leitet man ſchwefelige Säure in Waſſer, worin Braun 
ſtein (Manganfuperoryd) aufgefhwemmt enthalten ift, fo 
nimmt fie noh 4 Mifh.-Gew. Sauerjtoff auf und verwans 

delt jih in Unterfhmwefelfäure, welche aus 16 Gem.» 

zb. oder 1 Miſch.⸗Gew. Schwefel und 20 Gew.⸗Th. oder 
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25 Miſch.Gew. ES auerftoff beiteht; in den neutralen Saljen 
dDiefer Säure jind aber auf 1 Mifh.- Gew. Sauerjtoff der 
Bafis 5 Miſch.Gew. Sauerftoff der Säure enthalten, weß— 
halb deren Bufammenfegung und Mifchungsgewicht Durch 
die Formel S, O, und Die Zahl 72 ausgedrüdt werden 
muß. Bergliedert man Diefe Formel, fo fann man die Uns 
terjchwefelfäure als eine Verbindung von fehwefeliger Säure 
und Scmwefelfäure betrachten (S,O, =SO, + SO,), und 
wirklich zerfällt fie in Diefe beiden Verbindungen, wenn man 
die wäjlerige Löſung verdunftet und dann ftarf erhigt; aud) 
ihre Salze zerfallen beim Erhigen in entweichende ſchwefelige 
Säure und zurüdbleibendes ſchwefelſaures Salz. 


Wenn man ein fohwefeligfaures oder unterſchwefelſaures an une 
Salz mit Schwefel digerirt, fo bildet fich eine Säure, welche ih des 
1 Mifh.-Gew. Schwefel mehr enthält, als die Unterſchwe-— Schwefels. 
felfäure und demnad der Formel S,O, entſprechend zus 
fammengefegt ift. Digerirt man ein unterfchwefeligfaures 
Salz mit Jod, fo wird der Säure des Salzes + Schwefel 
entzogen und es entiteht eine newe Säure, Deren Bufammens 
fegung Durch Die Formel S,O, ausgedrüdt wird. Läßt 
man hingegen Schwefelwafferitoff auf ſchwefelige Saure wirs 
fen, fo verbindet jich unter gewiſſen Umjtänden der Waifers 
ftoff mit einem Theil des Sauerftoffes der fhwefeligen Säure 
und der Schwefel des Schwefelwaſſerſtoffes mit der theils 
weife dDesorydirten fchwefeligen Säure zu einer neuen Säure, 
welche wie die unterfchwefelige Säure zufammengefegt ift, 
aber eine geringere Sättigungscapacität befigt, fo daß ihre 
Bufammenfegung Durch S, O, ausgedrüdt werden muß. 

Diefe Säuren haben nur ein rein wijlenfchaftliches Intereffe. 


Wird die wäſſerige Löſung der fchwefeligen Säure dem Schwefel. 
Einfluß der atmofphärifhen Luft ausgefeßt, jo oxydirt jie Me 
fih, wie bereit (S. 340.) angeführt und verwandelt fich lang- 
fam in eine neue Säure, in Shwefellfäure, welde auf 
16 Gew.⸗Th. oder 1 Mifh.: Gew. Schwefel 24 Gew.:Th. 
oder 3 Miſch.Gew. Sauerftoff enthält und in der chemifchen 
Beichenjprahe durch SO, ausgedrüdt wird. Sehr fchnell 


Vorkommen. 
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erfolgt diefe Umwandlung der fchwefeligen Säure: in Schwes 
felfaure, wenn jene mit Sauerftoff oder atmoſphäriſcher Luft 
und Wailerdampfen über erhigtes fein zertheiltes Platin 
oder mit einer höheren Orydationzitufe des Stiditoffs in 
Berührung it. Bringt man in ein Gefäß, worin feuchte 
fhwefelige Säure enthalten it, etwas Salpeterfäure, fo 
wird jene ziemlich bald ihren Geruch verlieren und das: Ges 
faß fih, wenn eine hinreichende Menge von Salpeterfäure 
vorhanden war, mit dem rothgelben Dampf der falpetrigen 
Säure anfüllen, indem die fchwefelige Säure der Salpeters 
ſäure 2 ihres Sauerftoffes entzieht (2SO,+NO,=28S0,+ 
NO,), um in Schwefelfäaure verwandelt zu werden. Iſt 
hingegen nicht hinreichende Salpeterfäure zu der fchwefeligen 
Säure gefeßt worden, fo entzieht dieſe der erſteren noch 
+ Sauerftoff mehr und verwandelt fie in Stidjtofforyds 
gas, welches vollfommen farblos if. Wie bereits früher 
(ſ. S. 138.) angeführt worden, hat aber das Etiditoff- 
orydgas die Eigenfhaft, in Berührung mit ungebundenem 
Sauerjtoffgas, wie e8 z. B. in der atmofphärifchen Luft 
enthalten ift, nod) halb fo viel, als e3 bereits enthält, von 
Diefem aufzunehmen; Dagegen hat wiederum die fchmwefelige 
Säure die Eigenſchaft, der falpetrigen Säure bei Gegen» 
wart von Waſſer Diejenige Menge von Sauerftoff zu entzies 
ben, welche diefelbe bei der Bildung aus Stidjtofforydgas 
aufgenommen hat, d. h. fie wieder zu Stidjtofforydgas zu 
desorydiren. Hieraus geht hervor, daß Die Ummwandlung eis 
ner großen Menge fehwefeliger Saure in Schwefelfäure durch 
eine geringe Menge Stiditofforydgas bewerkitelligt werden 
fann, wenn nur immerwährend Die hinreichende Maſſe Sauer: 
ftoffgas vorhanden ift, um jenes in jalpetrige Säure vers 
wandeln zu fönnen. 


Die Schwefelfänre findet fih in der Natur fertig ges 
bildet und zwar theild frei und in Waller gelöjt in einigen 
vulfanifchen Quellen und Kraterfeen und im Rio vinagre, 
oder Efjigfluß in Amerifa, theils aber aud und meift ges 
bunden an bafifhe Oxyde, namentlib an Kalk, Strontian, 
Daryt, Bittererde, Thonerde, Eifenorydul u. f. w., wo 
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fie mitunter, wie z. B. mit Kalk, ald Gyps ganze Gebirgs⸗ 
maſſen daritellt. 


Die Gewinnung der Schwefelfäure gefchieht auf dop⸗ Parftellung: 
pelte Weife, indem man entweder die gegenfeitige Wechfel« 

wirfung zwifchen ſchwefeliger und falpetriger Säure und 

Die zwiſchen Stiditofforydgas und. Sauerftoffgas- einleitet, 

oder Das leicht zerfegbare ſchwefelſaure Eifenoryd einer ftars 

fen Hiße ausſetzt. Die Produfte beider Bereitungsarten 
unterfoheiden ſich dadurch, daß das auf erftere Weiſe berei« 

tete an der Luft nicht raucht, Dagegen das durch Berfegung 

des Gijenfalzes erhaltene an feuchter Luft einen Dicken weis 

Ben Rauch ausjtößt; hiernah wird auch im Handel nicht 
rauchende und rauchende Schwefelfäure unterfohieden. - Die der nit ran. 
nicht rauchende oder, da fie zuerft in England darge Sumemr 
ftellt worden it, englifhe Schwefelfäure wird in fäure; 
bejonderen Fabriken auf die Weife dDargeftellt, daß man in 

einem Dfen, welcer mit mehreren: großen Bleifammern in 
Berbindung fteht, ſchwefelige Saure durch Verbrennen des 
Schwefel und die nöthige Menge Stiditofforydgas entwes 

der durch Aufitellen von Salpeterfäure in der eriten Bleis 
fammer erzeugt oder auch über den verbrennenden Schwefel 

eine Schale mit 85 Galpeter und 58 Schwefelfäure aufs 

ftellt, woraus ſich Salpeterfäaure entwidelt und mit der 
fhwefeligen Säure in Berührung zu Stickſtoffoxydgas des— 
orydirt wird, oder endlih, Daß man falpetrige Säure oder 
Stikjtofforydgas in einem bejondern Apparat 3. B. dur) 
Einwirfung von Salpeterfäure auf Buder, wo als Neben 
produft ‚Dralfäure gewonnen wird, entwidelt und nach der 
Bleikammer leitet. Auf den Boden der Bleifammern giebt 

. man fo viel fchwache wäſſerige Schwefelfäure, daß Diefer 
einige Bol hoch davon bededt iſt; zugleich laßt man von 

Beit zu Beit Waflerdämpfe in die Bleifammern treten, um 

die gebildete Schwefelfäure zu verdichten und nach der Ab— 
fühlung Damit niederzufallen. Die fchwefelige Säure wirft 

in den Bleifammern auf Die falpetrige Säure und verwans 

‚belt Diefe in Stidjtofforydgad, welches aber augenbliclich 
wieder durch den Sauerjtoff der vorhandenen atmofphärifchen 
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Luft im falpetrige Säure verwandelt und fo zur weiteren 
Umwandlung der fchwefeligen Säure in Schwefelfäure. fähig 
gemacht wird; von Zeit zu Beit wird Die mehr oder minder 
entfauerftoffte Luft entlaffen und durch faueritoffhaltige ers 
fegt, um den Proceß ununterbrochen fortzuführen, wobei 
jedoch ein Eleiner Verluſt an fehmwefeliger Säure und Stick— 
ftofforydgas nicht vermieden werden fann, der aber um fo 
geringer ausfällt, je vollfommener der Apparat conftruirt 
it. Die am Boden der Bleifammern ſich anjammelnde 

. mwäjlerige Schwefelfäure wird von Beit zu Beit abgelajlen, 
wobei man aber darauf zu fehen bat, daß ihr fpec. Gewicht 
nicht über 1,5 fteigt und nicht unter 1,35 liegt, indem fie 
im eriteren Falle zu viel falpetrige Säure, im legtern Falle 
aber zu viel fchmwefelige Säure gelöjt enthält; fie wird nun 
weiter concentrirt, d. 5. waſſerärmer gemadht, indem man 
fie fürerft in bleiernen Pfannen bis auf ein fpec. Gewicht von 
1,7 und zulegt in Netorten von Glad oder Platin bis zu 
einem fvec. Gewicht von 1,85 verdunftet, wobei fie nody 
18,12 Waſſer enthält, was fie aber durdy weiteres Erhigen 
ber rauhen nicht entläßt, fondern Dann ald Ganzes verdunftet. Die raus 
— chende Schwefelſäure wird durch Erhitzung des baſiſchen 
Eiſenoxydſalzes gewonnen; man ſtellt dieſes fürerſt dadurch 
dar, daß man Eiſenvitriol, d. h. die kryſtallwaſſerhaltige 
neutrale Verbindung des Eiſenoxyduls mit Schwefelſäure 
durch gelindes Erhitzen von dem Waſſer befreit und dann 
das weißliche Pulver an der Luft noch weiter erhitzt, bis 
die Baſis durch den Sauerſtoff der Luft vollkommen in Oxyd 
verwandelt worden iſt, welches bei der ſtattfindenden Tems 
peratur mit der Saure verbunden bleibt und ein. bafifches 
Salz (?2[Fe0.S0,]+0=Fe, 0,,28SO,*) daritellt, wels 
ches in hoher Temperatur die Säure gänzlich entlaßt. Es 
wird zu Diefem Zwecke in irdenen Netorten, welde mit Vor—⸗ 
lagen verfehen und in einem Galeerenofen eingefegt find, ans 


*) An den neutralen ſchwefelſanren Salzen verhält fich der 
Eaueritoff der Bafis zu dem der Säure wie 1:3; in dem gebil- 
deten Sifenorydfalz find auf 8 Unth. Sauerftoff der Bajis aber 
nur 6 Anth. Saueritoff Der Eäure enthalten, weßhalb es als 
ein baſiſches betrachtet werden muß. 
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fangs gelinde erhit, wobei eine ziemlich wafjerhaltige Säure 
übergeht; fobald : weiße Dämpfe auftreten, werden die Vor— 
lagen durch neue erfegt, in welchen ſich bei ſtärkerer Erhigung 
der Retorten die concentrirte rauchende Schwefelfäure vers 
dichtet. Der Rüditand von der Erhitzung des bafifchen 
Eifenfalzes ift Eifenoryd, welches früherhin den Namen Ca- 
put mortuum führte, und theils als ſolches zur Daritellung 
verfchiedener Eifenpräparate, theild aber und meiſt ald Mas 
lerfarbe oder Pugmittel für metallene Gegenftände und zum 
Glattfchleifen des Glafes benugt wird. 


Die durch Verbrennen des: Echwefeld u. f. w. erhaltene Eigenſchaf⸗ 
Schwefelfäure ift farblos und raucht nicht an der Luft, wäh— aan 
rend die auf legtere Weiſe Dargeftellte Säure braunlichgelb 
ift und an der Luft weiße Dampfe ausjtößt; beide Arten 
haben eine dickflüſſige, Hlartige Befchaffenheit, weßhalb man 
auch die aus dem Cifenfalz gewonnene Vitriolöl nennt. 

Beim Erhigen verhalten ſich beide Arten verſchieden; Die 

nicht rauchende Säure laßt fih in einer Retorte bis zu einer 

ziemlich hohen Temperatur erhigen, ohne etwas zu verlieren, 

und verdampft endlich ald Ganzes. Ein anderes Berhalten 

zeigt die raucende Säure; wird dieſe in einer Retorte, 

welche mit einer durch Eis abgefühlten Vorlage verbunden 

ift, einer gelinden Erhigung ausgefegt, jo gehen Nebel über, 

die fih in der Vorlage zu asbejtartigen, farblofen Kryftallen 
verdichten. Diefe Kryftalle beitehen aus wafferfreier —— 
Schwefelſäure und ſchmelzen ſchon bei +18°, bilden an — 
der Luft durch Anziehung der Waſſerdämpfe weiße Nebel | 
und ziehen überhaupt mit einer foldhen Kraft das Wafler an, 

daß die Vermiſchung beider in gehörigem Verhältniß unter 

einer Feuererfcheinung ftattfindet; die wajlerfreie Schwefel— 

fäure hat die merkwürdige Gigenihaft, Schwefel aufzulöfen 

und Damit, je nah der Menge desſelben, flüfjige blaue, 

grüne oder braune Verbindungen Darzujtellen. Iſt aus Der Säwefelſäu— 
rauchenden Schwefelfäure die waflerfreie Säure gänzlich aus, kebydrat. 
getrieben worden, jo verhält fi der Rückſtand ganz wie Die 
nichtrauchende Schwefelfaure; das jpec. Gewicht ift von 1,36 bis 

1,92 auf1,85 geſunken und das Sieden beginnt wie bei der nichts 
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rauchenden bei 326%, wobei beide Säuren unter heftigem 
Stofen (und damit verbundenem Ueberfchleudern, weßhalb 
die Operation fehr vorfichtig unternommen werden muß) als 
Ganzes überdeftilliren und eine waſſerhelle, farblofe, ölartige 
Flüfjigfeit übergeht, welche feinen Geruch und in dem mit 
fehr vielem Wafjer verdünnten Zuftande einen ſehr jauren 
Geſchmack bejigt; fie enthalt etwas über 183 Waller hemijch 
gebunden und befteht demnach aus gleihen Mifhungsgewichten 
wajjerfreier Säure und Waſſer (SO,,Agq.), welches die Stelle 
einer Bafis vertritt und auf feine andere Weiſe entzogen werden 
kann, ald dur die Verbindung mit einem bafifhen Metall 
oryd. Ein Schwefelfäurehydrat mit geringerem Waflergehalt 
(2S0,, Aq.) fheidet fi) aus der rauchenden Schwefeljäure 
beim Abkühlen ab. Hat die Schwefelfäure einen 183 übers 
- fteigenden Wajfergehalt, fo fcheiden fi aus derſelben ſchon 
bei + 4° ſehr regelmäßige durchfichtige Kryftalle ab, welche 
auf 69 Th. wajferfreie Saure 31 Th. Waffer enthalten und 
demnach aus 1 Mifh.-Gew. der eriteren und 2 Miſch.Gew. 
bes leßteren beftehen. Das Auftreten dieſer Kryitalle in der 
Fauflihen englifhen Schwefelfäure, welche das aus gleichen 
Miihungsgewichten beftehende und in der Kälte nicht eritars 
rende Hydrat fein. joll, giebt alfo ein fiheres Beihen, daß 
die Säure mehr Waſſer enthält und deßhalb einen geringes 
ren Werth hat. Zu dem Waller zeigt überhaupt Die Schmwes 
felfaure eine große Anziehungskraft; fo zieht fie in Berüh— 
zung mit atmojpharifcher Luft deren Wafler an und Fann 
nad und nach davon Das 4 — 5fache ihres Gewichtes aufe 
nehmen, weßhalb es nothwendig ijt, Die Säure immer in 
Gefäßen aufzubewahren, welche Durch gut eingeſchliffene Glass 
ftöpfel verfchloffen find. Auch benugt man dieſe wafleranzies 
hende Eigenfchaft zur Beitinmung der atmoſphäriſchen Feuche 
tigkeit, worüber ein Weiteres (S. 188.) oben zu vergleichen iſt. 
Wirken größere Mengen von tropfbarflüfligem Waller und 
Schwefeljäure auf einander, jo findet die Vermiſchung unter 
beträdhtliher Wärmeentwidlung und unter gewiſſen Umijtans 
den unter Herumfchleudern der Flüfjigkeit ftatt, weßhalb 
man fi bei Diefer jo häufig vorkommenden Operation vor» 
fihtig benehmen muß, um nicht am Körper oder an den 
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Kleidungsſtuͤcken verlegt zu werden. Mean muß bei der 
Permifchung der Schwefelfäure mit Waſſer in der ©. 71. 
in der Anmerkung angegebenen Weife verfahren, Darf aber 
niemals verfuchen wollen, Eleinere Duantitäten Waſſer zu 
einer concentrirten Schwefelfäure mifchen zw wollen, da biers 
bei wohl jedesmal ein HSerumfchleudern der Flüffigkeit eins 
treten würde, 


Die waſſeranziehende Kraft der Echwefelfäure erftredt Chemiſche 
fih nicht allein auf das Waſſer als folhem, fondern auch kigenſchef· 
darauf, daß fie Die Elemente desſelben in Den meiſten ors 
ganifchen Verbindungen beftimmt, zu Waller zufammen zu Berhalten 
treten, der Kohlenftoff aber abgefchieden wird. Nur einige Kir nm 
Diefer Verbindungen, wie 3.3. der Indigo oder das Krappe bindungen ; 
roth, widerjtehen der Einwirkung der Schwefelfäure, ſelbſt 
wenn Dieje wajlerfrei ift, und erleiden Feine andere Verän— 
derung, als daß fie gelöft werden; aber eben dieſe Löslich— 

Feit der genannten Farbitoffe in der Schwefelfäure benugt 
ntan wiederum technifh, um in jenen fremde Stoffe zu 
zeritören und fie zur Färberei geeignet zu machen. Es ift 
jedoch für dieſe Bwede ein Haupterforderniß, daß die Schwes 
felfaure frei von Salpeterfäure oder von falpetriger Säure 
ift, indem diefe beiden Säuren, wie (S.134 und 138.) oben . 
angeführt ift, auf alle organifhen Verbindungen zerfegend 
wirken und Diefe Eigenfhaft auch in ihren Verbindungen 
mit Schwefelfüure behalten. Da die im Handel vorkoms 
mende nichtrauchende Schwefelfäure aber meiit einen Rück— 
halt von falpetriger Saure oder Salpeterfaure hat, fo eig» 
met fie fich nicht zu dem genannten Bwede und es wird hiers 
zu von dem Färber die rauchende Schwefelfäure, welde, 
wenn fie nach der oben angegebenen Weife bereitet und fonit 
nicht verfalfcht worden ift, nicht mit jenen Säuren vertms 
reinigt fein fann, angewendet! Die verfohlende Eigenfchaft 
der Schwefelfäure vermindert fih mit dem Grade der Ber» 
Dünnung, wird aber durch Erhigen oder Goncentriren wieder 
hervorgerufen; fo kann man z. B. in Schwefelfaure, welche sesen Buder; 
mit der doppelten Menge Wafler verdünnt worden ift, hinein= 
geworfenen Buder nur leiht braun farben und erjt beim 
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Erhigen und Verdunften verfohlen, während er in der con 
centrirten Säure bei gewöhnlicher Temperatur bald in eine 


kohlige Subftanz verwandelt wird. Dieſes Verhalten des 


gegen Stärk⸗ 
mehl. 


Staͤrkezucker. 


Zuckers in Schwefelſäure zeigt uns ein höchſt praktiſches 
und einfaches Verfahren an, dieſe Säure in Flüſſigkeiten 
aufzufinden, welche damit, wie z. B. der Eſſig zur Verſtär⸗ 
fung der Säure, vermifcht find; man hat weiter nichts zu 
thun als ein Stück Papier mit einer Buderlöfung zu träan- 
fen, nah dem Eintrocknen an verfohiedenen Stellen ein oder 
ein paar Tropfen Eſſig Darauf zu bringen und Diefen wie: 
der auf einer warmen Dfenplatte eintrodnen zu laffen, wo 
fi) dann, wenn der Eſſig mit Schwefelfäure verfälfht war, 
auf den davon berührten Stellen eine Schwärzung oder 
Bräunung einftellen wird, während der nebenliegende Theil 
farblos bleibt. Die Schwefelfäure hat in ihrem verdünnten 
Buftande gegen einige organifche Körper eine der bejchries 
benen ganz entgegengefegte Eigenfhaft und kann diefelben, 
namentlih das Stärfmehl, in diefelbe Zuckerart verwandeln, 
welcher unter dem Namen Traubenzuder befannt ijt und für 
diefen Fall den Namen Stärfezuder führt. Wird nem— 
lih Stärkmehl mit Waſſer (auf 100 Th. des erfteren 500 Th. 
des legteren) zu Kleifter gefocht und dieſer hierauf mit einer 


Miſchung aus 10 Th. Schwefelfäure und 100 Th. Waſſer 


7— 8 Stunden lang bis zum Sieden erhigt, jo wird Die 
Flüfiigfeit nah und nach ganz hell und erhält einen ſäuer— 
lich füßen Gefhmad; verfegt man dann die Mifhung nad 
und nach und fo lange mit gepulverter Kreide, ald noch ein Auf: 
braufen erfolgt und bis das blaue Lafmuspapier nicht mehr 
geröthet wird, fo ſcheidet fich unter Entwidlung von Koh— 
lenjäure fchwefelfaurer Kalk ab und aus der geflärten, nım 
rein füß fchmedenden Flüffigkeit erhält man durch Verdunften 
111 Th. feite Subjtanz, welche, wenn die Operation gehö— 
rig geleitet worden ift, aus reinem Zraubenzuder befteht 
und feine Spur von Schwefelfäure oder (wenn man fie 
nad) dem Eindampfen in Weingeift löfte und nad dem Fils 
friren wieder verdunftete) von fchwefelfaurem Kalk enthalt. 
Da das in Arbeit genommene Stärfmehl bei diefer Dperatipn 
um 118 am Gewicht zugenommen hat und Der gebildete 
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Buder feine Spur einer anderen Materie enthält, fo muß 
diefe Gewichtävermehrung. Durch Die Aufnahme von Wajler 
bedingt fein und wirklich iſt Diefes Der Fall, denn betrach— 
tet man die Bufammenjegung des Stärfmehls (=C,H,O,) 
und die Des Zraubenzuders (=C,H,O,), fo erfieht man, 
daß fich legterer. von erjterem durch weiter nichts unterfcheis 
det, als daß er die Elemente von 1 Miſch.Gew. Waſſer 
mehr enthält, und daß die Verhaltnißzahlen beider Körper 
genau dahin weijen, jene Gewichtszunahme des Stärkmehls 
in dem Buderbildungsproceß durch die Wafleraufnahme zu 
erklären, denn 82:91=100:110,97.... Es giebt uns alfo 
die Schwefelfäure ein neues Beifpiel, wie die Bufammens 
fegung der Elemente organifher Körper und eines zweiten 
durch Die Gegenwart eines dritten Körpers eine Umänderung 
erleiden kann, ohne daß legterer felbit verändert wird, was 
bier der Fall ift, denn die Schwefelfäure hat, abgejehen 
von ihrer Bermifchung mit der Buderlöjung, nad beendigtem 
Proceß noch dieſelben Eigenfchaften als zuvor, da fie auf 
die Kreide. — den kohlenſauren Kalk — zerfeßend wirft 
und Damit unter. Entwidlung von Kohlenfäure Eohlenfauren 
Kalk giebt, aber auch beim Verdunften der nicht neutralis 
firten Xöfung Des Zuckers diefen endlich verfohlen würde. 
Eine gleiche Kraft äußert die Schwefeljaure gegen Weingeift, 
nur daß fie bier nicht die Aufnahme, jondern die Abſchei— 
dung der Wailerelemente bedingt, ohne felbit eine Veräns 
derung zu erleiden. Bringt man nemlich in einen Kolben, 
welcher mit einem zweimal Durhbohrten Kork verfchlofjen 
werden fann, ein erfaltetes Gemifche von 5 Th. höchſt rec» 
tificirtem Weingeiſt und 9 Th. concentrirter Schwefelfäure, 
ſetzt Dann Iuftdicht in Die eine Deffnung des Korfes einen 
trompeterförmigen gebogenen Köhrentrichter, in Die andere 
aber eine hinreichend weite, rechtwinklig gebogene Gasleis 
tungsröhre, verbindet dieſe mit irgend einem paifenden 
Kühlapparat und erhigt dann den Inhalt des Kolbens bis 
‚zum Aufwallen, fo wird bei gut geleiteter Abkühlung eine 
Flüſſigkeit überdeftilliren, welde nicht mehr Weingeijt, fons 
dern eine andere unter Dem Namen Aether bekannte iſt, und 
zugleich Waller übergehen, welches fih von dem Aether 


Aetherbil⸗ 
dung. 


Gepaarte 
Schwefel⸗ 
ſaͤure. 
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fiheidet und am Boden der Vorlage anfammelt. Läßt man 
in demfelben Berhältniffe, wie der Aether und das Waſſer 
ablaufen, fortwährend Weingeift durch den Röhrentrichter 
nachfließen, ſo Fann man mit derfelben Menge Schwefelfäure 
die 6 — Bfache Gewichtsmenge Weingeift in Wether und Waſ⸗ 
fer zerlegen, ohne daß die Schwefelfäure, abgefehen von 
einer Bräunung oder ſchwachen Abjcheidung einer Eohligen 
Maſſe, verändert wird. Der Weingeift ift eine Verbindung 
von 4 Mifh.-Gew. Kohlenftof, 6 Mifch.- Gew. Waſſerſtoff 
und 2 Miſch.Gew. Sauerjtoff (C,H,O,), der Aether aber 
befteht aus 4 Mifch.-Gew. Kohlenftoff, 5 Miſch.-Gew. Wafe 
ferjtoff und 1 Mifh.- Gew. Sauerftoff (C,H,O) und ent— 
halt demnah 1 Aequiv. Wailerelemente weniger als der 
Weingeiit. 


Die Schwefelfäure hat auch die Eigenfchaft, mit ver—⸗ 
fhiedenen organifhen Körpern unter gewilfen Bedingungen 
Verbindungen zu bilden, welche zwar alle Eigenfchaften 
einer Säure haben, aber ſich befonders dadurch von der 
reinen Schwefelfäure ‚unterfcheiden, daß fie eine geringere 
Sättigungscapacität haben und mit den alfalifhen Erden, 
mit Denen die Schwefelfäure wenig oder gar nicht lösliche 
Salze bildet, Verbindungen geben, melde ſich fehr leicht 
in Waſſer löfen und daraus beim Verdunſten Eryftallifirt 
erhalten werden. Man nennt diefe Verbindungen organifcher 
Körper mit Schwefelfäure, von denen man auch mehrere mit 
Hhosphorfäure und Salpeterfäure fennt, gepaarte Säu— 
ren, und ftellt jie auf die Weife Dar, daß man den orgas 
nifhen Körper mit Bermeidung aller Temperaturerhöhung 
in der concentrirten Säure auflöft, die Flüffigfeit wiederum 
unter Bermeidung einer Zemperaturerhöhung mit Waſſer 
verdünnt, Dann mit kohlenſaurem Baryt oder Bleioryd neu« 
tralijirt, den jchwefelfauren Baryt oder Das fchwefelfaure 
Bleioxyd abfiltrirt und die Löfung entweder vorfichtig mit 
Schwefelſaure vermifcht oder mit Schwefelwaflerftoffgas bes . 
handelt, wodurd Die gepaarte Säure abgefhhieden und 
— Verdunſten in gelinder Wärme als Hydrat iſolirt 
wird, | 
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Die Schwefelfäure wirft in dem concentrirten Buftand Verhalten 
fehr kräftig und zerftörend auf die thierifhe Haut, weßhalb Kar idieri- 
man fich beim Gebrauch vor Benetzungen oder Befprigungen 
mit Diefer Säure hüten muß. Hat man fich jedoch mit 
derjelben begoffen, fo darf man zur Entfernung der Säure 
und Verminderung der Schmerzen nicht Durch den Gebraud) 
von reinem Faltem Waffer Hülfe fuhen, fondern muß fo= 
gleih eine Subjtanz anmwenden, welche fich mit der Eäure 
verbindet und ihre Wirfungen aufhebt. Ein folches gewöhn— 
lih fogleih an der Hand habendes Mittel ift die unau ss 
gelaugte Holzafhe, melde vermöge ihres Gehalte an 
Fohlenfaurem Kali fogleich Die Schwefelfäure neutralifirt und 
zu dieſem Bwede nur mit etwas Waffer zu einem Brei ans 
gerührt und auf Die benegte Stelle gebraht wird, worauf 
man erft die verlegten Theile wie Brandwunden behandelt. 

Auch auf die -thierifche Fafer wirft die Schivefelfäure zerſtö— 
rend und fo können Kleidungsftüde, welche meijt aus thies 
riſchen Faſern verfertigt find, Durch Befprigen mit Diefer 
Säure unbrauhbar gemacht werden, wenn man Die verurs 
ſachten Fleden, die fi bei farbigen Kleidungsitüden ge— 
wöhnlic durch eine rothe Färbung fund geben, nicht augens 
bliflih mit einem Holzafchenbrei oder mit Ammoniakwaſſer 
behandelt. Aus dem Angeführten geht hervor, daß auch die 
Echwefelfäure ſehr zeritörend auf die inneren Theile des 
tbierifchen Körpers wirken und der durch Unvorſichtigkeit 
oder Abfichtlichfeit ftattgefundene Genuß der concentrirten 
Eäure den Tod herbeiführen muß, wenn nicht fchleunigft 
Gegenmittel angewendet werden. Bu einem foldhen Gegen 
mittel eignet fih am beiten die gebrannte und mit Waifer 
angerührte Magnefia, indem Diefe mit der Schwefelfäure 

ein Salz bildet, welches ohne Befchwerden in größeren Maf- 

fen in dem Magen befindlich fein kann und wegen feiner den 
Stuhlgang befördernden Eigenſchaft alsbald wieder weggeführt 
wird. Auch auf die im Blut enthaltenen feften Stoffe wirft u. 
die Schwefelfäure, felbft wenn fie ziemlich verdünnt iſt, wo⸗ fendes Mit. 
von man fich leicht überzeugen Fann, wenn man in jenes sel. 
einige Tropfen der verdünnten Eäure gießt, wo alsbald eine 
Gerinnung desfelben und Braͤunung des geronnenen Theiles 

Dobereiner's Chemie, 23 
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eintritt; wird eine ftarf blutende Wunde mit verdünnter 
Schwefelfäure benegt, fo werden die Blutgefäße wegen der 
ftattfindenden Gerinnung des Inhaltes verftopft und zuſam— 
mengezogen, wodurd das weitere Bluten aufhört. Da man 
die Schwefelfäure leicht überall haben kann, fo eignet fie 
fih zum Blutjtillen ganz befonders, wenn fie gehörig mit 
Waſſer verdünnt worden ift, und es Fann Durch diefelbe die 
erfte Hilfe gewährt werden, bevor der Wundarzt zum Pas 
tienten gelangt. 


Schwefelſaure Die Schwefelſäure iſt die mächtigſte Säure und treibt 
Salze. auf naſſem Wege alle übrigen Säuren aus ihren Salzen aus, 
mit deren Bafen die [hwefelfauren Salze bildend; 
im wafjerfreien Buftand verbindet fie fih mit einigen Bafen, 
wie mit Kalk, Magnefia und Baryt unter Feuererfoheinung. 
Ihre in Waſſer löslichen Salze (fo wie auch die freie Schwes 
felfäure) zeichnen fi) befonders dadurh aus und Jaffen fi 
leiht daran erkennen, daß fie, mit löslichen Baryt= oder 
Bleiorydfalzen vermifcht, weiße Niederfchläge geben, die ſich 
weder in Wafler noch in Salpeterfäure löfen; die unlöslichen 
fhwefelfauren Salze werden daran erfannt, daß fie beim 
Erhigen mit Kohle entweder ein Schwefelmetall geben, wels 
ches ſich unter Entwicklung einer ftinfenden Gasart — von 
Schwefelwaflerftof — in Salzfäure löft, oder Schwefel ent: 
laffen. In allen neutralen fchmefelfauren Ealzen verhält 
jih der Sanerftoff der Bafis zu dem der Saure wie 1:3; 
hat die Bafis mehr als 1 Miih.-Gew. Sauerftoff, jo muß 
auch von derfelben fo viel Schwefelfäure zum neutralen 
Ealze aufgenommen werden, daß diefes Verhältniß eintritt. 
So enthält das Eifenoryd auf 1 Mifch.-Gew. Eifen 14 Mifch.- 
Gew. Sauerftoff, wonach aljo das neutrale Salz aus 1 M.- 
G. Eifenoryd und 14 M.⸗G. Schwefelfäure beftehen muß, was 
man, um Brüche zu vermeiden, durch Verdoppelung der 
Zeichen, alſo durch 2FeO, ,„, 3 80, oder Fe,O,, 3SO, 
ausdrückt. 


Anwendung Die Anwendung der Schwefelſäure iſt höchſt mannich— 


und Prüfung... — Re 
faltig und es mag nur wenig Künfte oder Gewerbe geben, 
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bei denen dieſe Saure nicht auf die eine oder andere Weife 
Anwendung fände. Eine große Anzahl von Minerals und 
Pflanzenſäuren werden aus ihren Salzen durch Behandlung 
derfelben mit Echwefelfäure gewonnen, weßhalb es von be— 
fonderen Intereſſe ift, ſich für viele Zwede von ihrer Reins 
heit zu überzeugen, was man bejonders bei der englifchen 
Echwefelfäure, die zufolge ihrer Darjtellung mit verfchies 
denen Körpern verunreinigt fein kann, berüdjichtigen muß. 
Die gewöhnlichen Verunreinigungen derjelben find Erd- und 
Metallfalze, Salzfäure, Salpeterfäure oder falpetrige Säure, 
fhwefelige Säure, bei vielen Eorten Arſen und in einis 
gen wenigen auch Selen. Die feuerbeitändigen Erd» und 
Metallfalze laſſen fich fehr leicht nachweifen, indem man die 
Säure nur auf einem Platinlöffel zu verdunften braucht, wo— 
bei jene zurücbleiben. Will man ji von der Natur der— 
felben überzeugen, fo neutralijirt man eine Quantität Säure 
im verdiinnten Zuftande mit fohlenfaurem Natron und vers 
theift die trübe Flüfjigkeit in mehrere Gläfer, um fie weiter 
zu unterfuchen; wird in einer Probe Derjelben die Trübung 
duch einen Zuſatz von Ealpeterfäure nicht wieder aufgeho— 
ben, fo ijt ein Bleifalz vorhanden; giebt eine zweite Probe 
nad der Aufhellung durch Salpeterſäure mit Blutlaugenfalz 
einen blauen Niederfchlag, fo zeigt Diefes Verhalten Eifen 
an, während ein vothbrauner Niederfchlag Kupfer Fund giebt 
(zuweilen ftellt fih auch ein gelbbrauner Niederfchlag ein, 
welcher von Zitan herrührt, Das dann noch in einer befons 
deren neutralen Probe durch Gallustinftur an dem entitehen» 
den rothbraunen Niederfchlag conftatirt wird); entiteht im 
einer dritten, ſchwach durch Salpeterfäure angefüuerten Probe 
durch oralfaures Kali ein weißer Niederfchlag, fo it Kalk 
vorhanden; giebt eine vierte angefäuerte Probe mit Aetzkali— 
löfung einen weißen voluminöfen Niederſchlag, welcher in 
einem Ueberfhuß des Fallungsmittels löslich it, fo enthält . 
die Schwefelfäure Alaunerde (Thonerde). Die Gegenwart 
von Kali läßt fih dadurch nachweifen, daß der Rückſtand 
von der Verdampfung der Schwefelfäure, in wenig Waffer 
gelöft, mit Weinfteinfäure einen weißen und mit Matinchlorid 
einen gelben, in beiden Fallen Fryjtallinifchen. Niederfchlag 
23 + 


Ermittlung 
des Eäure- 


gehaltes. 
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giebt. Schwieriger ift die Erfennung von beigemifchten Sau: 
ven und man muß Deshalb die Schwefelfäure in einer Re— 
torte mit Darin eingefenftenm Thermometer und angefegter 
Vorlage erhigen, um zu fehen, ob vor dem Siedpunft der 
reinen Schwefelfäure, unter 326°, eine Flüffigfeit übergeht, 
welche dann weiter unterjucht werden muß; löjt fie ein hin- 
eingeworfenes Golpdblättchen auf, fo enthalt fie zugleih Salz: 
faure und Salpeterfaure oder falpetrige Säure (oder viel- 
mehr durch die Vermifchung beider Säuren frei gemordened 
Chlor); die Salzfaure für fih allein wird durch Entwick— 
lung von Chlor bei der Berührung mit Braunftein und die 
Salpeterfäure oder falpetrige Säure dadurch erfannt, Daß 
das faure Deftillat auf eine heiße, mit fehmwefelfaurer Indig— 
löfung überzogene Porzellanfchale getröpfelt gelbe Fleden ver— 
urſacht; fchwefelige Säure giebt fih in dem ſauren Deitillat 
durch Die Reduktion einer eingetröpfelten Silberlöfung Fund. 
Beſonders muß man die Echwefelfaure auf einen Gehalt an 
Arjen unterfuhen, was dadurch gejihieht, Daß man entwes 
der Die verdünnte Säure mit Schwefelwafferjtoffgas fättigt, 
wodurch bei Gegenwart von Arjen ein gelber Niederſchlag 
entiteht, oder Daß man die Säure in dem Marſh'ſchen Aps 
parat unterfucht, worüber ein Weiteres beim Mrjen felbft 
angegeben wird. Eine Verunreinigung mit Selen fann nur 
in ſolchen Schmwefelfäureforten vorfommen, welde durch 
Verbrennung felenhaltigen Schwefels gewonnen werden; ges 
wöhnlih findet fi aber dann das Selen bereits in Form 
eines rothen Schlammes ausgefchieden; die Säure felbft fann 
aber auf einen Rückhalt desjelben durch Vermiſchen und Er: 
bigen mit Salzfäure und einem fehwefeligfauren Salze, mo: 
durch es fih als ein feiner rother Niederjchlag abfondert, 
geprüft werden. Gin größerer Gehalt von Wafler in der 
Echwefelfäure wird theild durch Die bei der Erhigung in eis 
ner Retorte mit Vorlage unter 326° übergehende Flüfjigfeit, 
theilg aber durch Aräometer oder Ermittlung des fpec. Ges 
wichtes erfannt und man bat für legtere Weife befondere 
Tabellen entworfen, melde aus ‚dem gefundenen fpec. Ges 
wicht den Gehalt an woafferfreier Säure angeben. Man 
kann aber auch nah Art der Ermittlung des Säuregehaltes 
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der Salzfäure (ſ. S. 317.) den Gehalt irgend einer Schwe— 
felfaure an wafjerfreier Säure oder Schwefelfaurehydrat durch 
Marmor beftimmen, muß jedoch hierbei mittelbar verfahren, 
indem die Schwefelfäure mit Dem Kalf eine fchwerlösliche 
Verbindung bildet, welhe auf dem Marmor haften bleibt 
und Diefen gegen die weitere Einwirkung der Schwefeljäure 
fhügt. Um dieſem Uebelſtand vorzubeugen, erjegt man die 
Schwefelſäure durch ein Wequivalent einer anderen Säure 
z. B. durch Salzſäure, inden man in eine gewogene Quan— 
tität der zu unterfuchenden und noch mit der 2 bis bfachen 
Menge Waſſer zu vermifchenden Schwefelfäure eine Auflö— 
fung von Chlorbaryum in Waſſer giebt, fo lange diefes noch 
einen Niederfchlag verurfacht, wobei ein. geringer Ueberfhuß 
des Chlorbaryums ganz ohne Einfluß auf den Erfolg iſt. 
Bei dieſer Vermiſchung wird aus dem Chlorbaryum unter 
gleichzeitiger Wafferzerfegung Durch Die Schivefelfäure Salz— 
ſäure abgefihieden, dDiefe von dem vorhandenen Waller gelöft 
und dann, wenn die Flüffigfeit von dem Niederjihlag abges 
gojjen, diefer gehörig mit Waffer ausgewafchen und das Filtrat 
nöthigen Falles durch Verdunften concentrirt worden ift, zur Wirs 
fung auf hineingegebenen Marınor fahig gemadt. Da 50 Mars 
mor ein Mequivalent für 36,5 Salzfüure und dieſe fiir ein 
Hequivalent für 40 waſſerfreie Schwefeljäure oder 49 Schwe— 
felfäurehydrat ift, fo fann man aus dem Gewichtsverluſt, den 
der Marınor in der mit Chlorbaryum behandelten Schwefel— 
fäure erleidet, leicht den Gehalt der wajferfreien oder mit 
1 Miſch.Gew. Waller verbundenen Säure ermitteln. Man 
hätte z. B. 100 Gran der zu unterfuchenden Schwefelfäure 
auf die angegebene Weife mit Chlorbaryum behandelt und 
dann an einem in Die Flüffigkeit gelegten Stüd Marmor 
einen Gewichtsverluft von 56 Gran gefunden, fo würde Die 
Süure 44,28 Gran wafferfreie Schiwefelfäure oder 54,88 Gran 
Schwefelſäurehydrat enthalten, da 50:40 = 56 : 44,28 und 
50:49=56:54,88 iſt. Much aus der Quantität des fchwes 
felfauren Baryts, welche man aus einer gewiffen Menge 
faufliher und mit Waller verdünnter Schwefelfaure durch 
Termifchen mit einem Ueberſchuß von Chlorbaryumlöfung, 
duch Auswajchen, Troͤcknen und ſchwaches Erhigen Des Nieder— 
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ſchlages erhält, Fann man die Menge der einen oder anderen 
Eäure ermitteln; 100 Gran fohmefelfaurer Baryt enthalten 
34,28 Gran wajferfreier Schwefelfäure und entſprechen 42,00 
Gran Schwefelfäurehydrat. 


Verhalten des Schwefel kann mit Wafferftoff in Berührung ftehen oder 
on ware damit erhigt werden, ohne daß er, abgefehen von dem Schmel- 
of. zen und Berdampfen, eine Veränderung erleidet, wonach beide 
Stoffe für fih Feine Wirkung auf einander äußern; wirken 
jedoch beide Stoffe im Momente ihres Freiwerdens auf eins 
ander, fo können fie fich, je nach den gegebenen Bedingungen, 
in zwei Verhältniffen mit einander verbinden, Cine Diefer 
Verbindungen ift von befonderer Wichtigkeit für die Auffin— 
dung umd Grfennung vieler Metalloryde und muß deßhalb, 
obgleich fie im Ganzen von geringem Intereſſe für das’ alle 

gemeine Leben ijt, näher befihrieben werden. 


Schwefel. Wenn man irgend ein Metall, welches die Eigenfhaft 
waſſerſtof . hat, unter Mitwirfung von Säure das Waffer zu zerfegen, 
d. h. Wajferftoffgas zu entwideln, z.B. Eifen, mit Schwefel 
durch Bufammenfchmelzen verbindet und dann die Berbin: 
Dung mit einer verdünnten Säure, 3. B. Schwefelfäure oder 
Salzſäure, in einem Kolben oder einer Netorte, Die mit 
einer ) förmigen Gasleitungsröhre verbunden iſt, übergießt, 
fo entwidelt fich eine Gasart, Die ſich in mit Waffer gefüllten 
und damit gefperrten Gläfern aufſammeln laßt. Schon durch 
den Geruchsſinn unterfcheidet fid) aber dieſe Gasart hinrei— 
hend von dem Waſſerſtoffgas, denn während dieſes gar nicht 
oder nur wenig riecht, hat die auf dieſem Wege erzeugte Luft 
einen höchft unangenehmen, faulenden Giern gleichen Gerud) 
und beim Anzünden des aus der Gasleitungsröhre ftrömenden 
Gaſes, wobei es mit blauer Flamme verbrennt, entwidelt es 
den Geruch des verbrennenden Schwefels, d. h. den der ſchwe— 
feligen Säure, während fich zugleih an einem darüber gehal— 
tenen Falten Gegenftand Waflerdämpfe verdichten. Diefes 
Gas muß aljo wegen der beim Berbrennen ftattfindenden 
Bildung von Waſſer und fchwefeliger Saure eine Verbindung 
von Wafferjtoff und Schwefel fein, Die Entjtehung dieſer 
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Gasart bei der Einwirkung von Schwefelfänre oder Eal;- 
ſäure auf das gefchwefelte Eifen wird dadurch bedingt, daß 
Diefes auch in diefem Buftande die Eigenfchaft beibehalten hat, 
fih auf Koften des Waſſers zu orydiren und dann mit Der 
Schwefelfäure zu verbinden oder aus der Salzfäure das Chlor 
anzuziehen, während der Schwefel abgeſchieden, aber fogleich 
von dem ebenfall3 in Freiheit gejegten Waſſerſtoffgas wieder 
gebunden wird. Der eine Fall, nemlih die Einwirfung der 
wäfjerigen Schwefelfäure laßt fih Durch das Schema: 
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= 441 Th. oder 1 Miih.: Gew. Schwefeleifen 
23 Th. oder 1 M.⸗G. Eifen + 16 Th. oder 1 M.:G. Schwefel 








63,5 Theile ober 17 Theile oder 
1 Mifh.» Gew. 5 1 Miſch⸗Gew. 
Ghloreifen Schwefelwaſſer⸗ 
\35,5 Th. oder 1M.-©. Chlor + 1:Th. oder 1 M.G. Waſſerſtoff vr 
sb Ar Fe ein u 





36,4 Th. oder 1 Milch.» Gew. Salzſäure 


der andere aber, die Einwirfung der Salzſäure auf Das ges 


fchwefelte Eijen Durch das Schema : 
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verfinnlihen, was zugleich anzeigt, daß diefe neue Verbin: 
dung, der Schwefelwaſſerſtoff, aus gleihen Miſchungs— 
gewihten Schwefel und Waſſerſtoff beiteht und feine Bezeichs 
nung durch SH und fein Mifchungsgewicht durch die Zahl 
17 ausgedrüdt wird. Der Schwefelwailerftoff, welcher auch 
nad Ableitung aus dem Griechifchen und wegen feiner fauren 
Beihaffenheit Hydrathbionfäure genannt wird, bildet 
fi immer, wenn eins der das Waſſer für fi) oder in Bes 
rührung mit Säuren zerjegenden Metalle im gefchwefelten 
Buftande mit mächtigeren Säuren in Berührung fommt, aber 
auch bei der trodnen Deitillation oder Fäulniß (Daher die 
Schwefelmwajlerftoffentwidlung faulender Eier, der Hülfens 
früchte u. ſ. w.) foldher organischen Subftanzen, welche Schwes 
fel als folhen oder im orydirten Buftande als ein ſchwefelſau— 
res Salz enthalten, indem im leßteren Falle der frei wers 
dende Kohlenftoff auf jenes-desorydirend wirkt und Diejes in 
ein Schwefelmetall verwandelt wird, welches durch die vors 
handene Säure unter Entwidlung von Schwefelwaſſerſtoff 
zerfegt wird. Diefe Umänderung ſchwefelſaurer Salze in 
Schwefelmetalle und diefer in Schwefelwaflerftoff können fo» 
gar faulende organifche Körper, welche frei von Schwefel 
oder jhwefelfauren Salzen find, auf Damit in Berührung 
Fommende fchwefelfaure Salze überführen; fo ift das Vor— 
bandenfein des Schwefelwafjerftoffes in den fog. Falten Schwes Vorkommen. 
felwäjjern nur Dadurch bedingt, Daß gypshaltige, d. h. ſchwe— 
felfauren Kalk enthaltende Quellwäſſer durch moorigen Boden 
fifern und bier der fchwefelfaure Kalk jene Umänderung ers 
leidet, Die Durch Die faulenden organifchen Körper des Moore 
bodens bewerfitelligt wird. Wird Die Bedingung hierzu ent— 
fernt, 3. B. duch Trodenlegen des Moorbodens, fo wird 
auch der im Waller enthaltene Gyps nicht mehr zerjegt und 
die Quelle hört auf, ein Schwefelwaffer zu fein. Hierin 
. biegt ganz gewiß allein der Grund, weßhalb früher berühmte 
und viel gebrauchte Schwefelwäfler ihre Wirkungen verloren 
haben, indem man die Umgegend der Annehmlichfeit wegen 
trocken legte. Recht auffallend zeigt fi) auch dieſe Berfegung 
des Gypfes in Brunnenröhren, wenn diefe beginnen, in- Fauls 
niß überzugehen, wo. fie dann dem ſonſt rein ſchmeckenden 


@Figens 
ſchaften. 
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und nicht riechenden Trinkwaſſer den Geruch und Geſchmack 
nach Schwefelwaſſerſtoff mittheilen, was aber alsbald durch 
Einlegen friſcher Holzröhren beſeitigt wird; ſind dieſe im 
Inneren verkohlt, ſo tritt dieſe Umänderung des Trinkwaſſers 
viel ſpäter oder gar nicht ein. Eine gleiche Erſcheinung wird 
auch häufig an Mineralwäſſern und anderen Flüſſigkeiten, 
welche ſchwefelſaure Alkalien oder Erdalkalien gelöſt ent— 
halten, bemerkt, wenn ſie in Flaſchen lange Zeit ſo aufbe— 
wahrt werden, daß ſie mit dem Kork in Berührung kommen, 
welcher nach und nach in die Fäulniß übergeht. Das Vor—⸗ 
kommen des Schwefelwaſſerſtoffes in den fog. heißen Schwe⸗ 
felwäffern, wie z. B. in den Quellen von Aachen, iſt jedens 
falls duch die in der Tiefe ftattfindenden vulfanifhen Pros 
ceſſe bedingt. 


Der Schwefelwaſſerſtoff iit farblos, etwas ſchwerer ala 
die atmofphärifche Luft (fpec. Gew. — 1,117) und bei ge- 
wöhnliher Temperatur und Drud gasförmig; er laßt fich 
durch ftarfen Druf und Abkühlung in eine farblofe Flüffigs 
feit verwandeln, welche ebenfalls den unangenehmen Geruch 
nach faulen Eiern und den fauerlihen, efelhaft füßlichen und 
ſchwefkkigen Geſchmack des Gafes, aber in ftärferem Grade 
befigt, und, wie diefes, mit blauer Flamme zu Waller und’ 
fhwefeliger Saure verbrennt; er ift etwas in Wafler löslich, 
indem Diefes beim Einleiten des Gafes das 2= bis Ifache 
feines Volumens aufnimmt und dadurch den Geruh und Ge: 


Wirkung auf ſchmack des Gafes erhält. Es ift für fi oder mit wenig 


den thieri—⸗ 
hen Orga⸗ 
nisſsmus. 


Chemiſches 
Verhalten: 


atmofphärifcher Luft vermifcht nicht athembar und wirkt auf 
Thiere ſchnell tödtend, weßhalb man fich bei jeiner Daritels 
lung vorfichtig benehmen und diefe überhaupt (fo wie aud) 
aus fpäter anzuführenden Gründen) unter einem gut ziehens 
den Schornftein oder im Freien vornehmen und Dabei den 
Mund durch ein mit Weingeift befeuchtetes Tuch verfchließen 
muß. Im geringer Menge, ohngefähr zu on Der atmo— 
fphärifchen Luft beigemifcht, läßt es ſich einathmen und ift 
dann fogar bei Zungenentzündungen ein Heilmittel. 


Das Schwefelwaſſerſtoffgas zerfällt beim Elektrifiven in 
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feine Beitandtheile und giebt bei der Berührung mit Chlor, 
Brom oder Zod die entfprechende Wafferftofffaure und Schwes 
fel, weßhalb auch das Chlor zur Reinigung der mit Schwefel» 
wafferftoff vermifchten atmofphärifchen Luft und als Schuß: 
mittel gegen Bergiftungen mit Schwefelwafferftoff benugt 
wird, es alfo hier denfelben Zweck hat, wie bei dem Eins 
athmen des Chlors der Schwefelwaflerftof. Durch ſchwe— 
felige Säure wird er ebenfalld zerfegt, indem fi unter 
Bildung von Waſſer der Schwefel beider Verbindungen * 
ſcheidet. 


Der Schwefelwaſſ erſtoff wird durch viele Metalle bei gegen * 

gewöhnlicher oder in erhöhter Temperatur zerſetzt, wobei eine 

dem Schwefelwafferftoffgas gleich große Raummenge Wajfer: 
ftoffgas abgefchieden wird, wovon man fich Leicht überzeugen 

fann, wenn man in einer mit trodnem Schwefelwafferftoffgas 
angefüllten Glaskugel Binn bis zum Schmelzen erhigt, wobei, 

wenn der Verſuch gehörig ausgeführt worden it, nad dem 
Erkalten diefelbe Raummenge Gas, weldyes nun den Geruch 
verloren hat, zurücbleibt. Blei, Kupfer und Silber zerfegen 

fhon bei gewöhnlicher Temperatur langfam den Schwefelmaijers 

ftoff und bedecken fich mit Schwefelmetall, wodurch fie unſchein— 

bar werden; von diefen Metallen verfertigte Geräthſchaften 

und dergl. Dürfen Daher nicht an ſolchen Räumen aufbewahrt 
werden oder da befindlich fein, wo fi) Schwefelwafferftoff ent» 
wicelt, und bei Menfchen, welche bei gewilfen Krankheiten 
Echwefelverbindungen als Medikamente gebrauden, laufen 
Kupfer » oder Silbermünzen an, indem Die Schweißbildung 

jener mit der Erhalation von Schwefelwaiferftoffgas verbuns 

den ift. Auch die meiſten Oryde der fchweren Metalle wirsgegen Metal. 
fen auf den Schwefelwafferftoff bei gewöhnlicher oder erhöhter Prades 
Temperatur zerfegend, indem fie ihren Sauerftoff an den 
MWailerftoff des Schwefelwafferftoffes abgeben und dagegen aus 

Diefem den Schwefel aufnehmen. Bringt man z. B. Das rothe 
Queckſilberoxyd oder gelbe Bleioryd mit einer hinreichenden 
Menge des mit Echwefelwailerftoff gefättigten Waſſers in 
Berührung, fo wird fi das eine oder das andere Diejer 
Dryde rafıh oberflächlich ſchwarz fürben und bald duch und 


364 Funfzehnte und fehzehnte Borlefung. 


dur in eine ſchwarze Maife verwandeln. Diejelbe Erfcheis 

nung tritt aber auch, jedoch lahgfamer, in mit Schwefelwaſſer— 

ftoff mehr oder weniger gefchwängerter atmofphärifcher Luft 

ein, weßhalb ebenfall® alle Diejenigen Oxyde, welche diefe 
Eigenfhaft haben, gegen den Butritt des Schwefelmajferitoff: 

gafes gefhügt aufbewahrt werden müſſen. Leitet man trods 

nes Schwefelmwajleritoffgas über eins Diefer Oxyde, weldes 

in einer Röhre befindlih ift und erhigt wird, fo tritt Die 
Berfegung rafch ein und man kann die Waflerbildung duch 
Niederfhlagen von Feuchtigkeit an dem fälteren Theil der 
— Röhre beobachten. Noch raſcher zeigt ſich die Einwirkung 
jc. des Schwefelwaſſerſtoffes auf alle diejenigen Metallſalze, des 
ven Oryde die Eigenſchaft haben, jenen zu zerſetzen; eine 

andere Anzahl derjenigen Metallfalze, welche duch Schwefel— 
waſſerſtoff für fich nicht gefallt und in Schwefelmetalle ver— 

wandelt werden, laſſen -fid) als foldhe durch in Waifer lös— 

lihe Schwefelmetalle oder durch Schwefelammonium nieders 
fhlagen. Dieje niedergefhlagenen Schwefelmetafle unterfcheiden 
— ſich durch eigenthümliche Farben, wodurch der Schwefelwaſſer— 
off und das Schwefelammonium (mie dieſes leicht durch 
Sättigen des Ammoniakwaſſers mit Schwefelwajleritoffgas 

[NH, +SH=NH,S] Ddarzuftellen it) in Verbindung mit 

einigen anderen Reagentien die wichtigiten Erfennungsmittel 

für die Metalle in ihren Löfungen werden. Bon den am 
Verfahren häufigften vorfommenden Metallen oder Dryden werden in 

ade. der mit Salzſäure ſchwach angefäuerten Löſung gefällt: 


Il. Durch Schwefelwajleritoffwaifer oder hinein geleitetes 
Schwefelwaſſerſtoffgas. 
A. Schwarz; 
1) Kupferoxydſalze; 
in dergleichen Löſungen verurfacht ein geringer 
Bufaß von Ammoniakwaſſ er einen blauen Nie— 
derſchlag, der ſich in einem Ueberſchuß des 
Fallungsmittels mit ſchön laſurblauer Farbe 
wieder auflöſt; 
2) Wismuthoxydſalze; 
dieſe geben ſich dadurch — = Die cons 
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centrirten Löſungen beim Vermiſchen mit Waf- 
fer milchig getrübt und weiß Eryftallinifch ges 
fallt werden ; 
3) Eilberorydfalze; 
dDiefe werden ſchon beim Bufag von Ealzfäure 
weiß gefällt und der entitehende Niederfchlag 
löft fih vollitändig in Ammoniakwaſſer; 
4) Duedjilberorydulfalze; 
diefe geben ebenfalls bei der Wermifchung mit 
Salzfäure einen weißen Niederfchlag, der aber 
nicht in Ammoniakwaſſer löslich ift, fondern 
von dieſem intenjiv ſchwarz gefärbt wird; 
Duedjilberorydjalze ; 
dDiefe werden Dadurch weiter erfannt, daß die 
nicht angefäuerte Löſung beim Bermifchen mit 
Aetzkalilauge einen gelben Riederjchläg giebt; 
6) Golvorydfalze ; 
diefe geben beim Vermiſchen mit einer Löſung 
von jhwefelfaurem Eijenorydul einen braunen 
Niederfchlag, welcher beim Drüden mit dem 
Polirjtein die Farbe und den Glanz des reinen 
Goldes annimmt; | 
7) Bleiorydfalze; 
diefe geben beim Vermiſchen ihrer concentrirten 
Löſung mit Salzfaure einen weißen, in vielem 
Waſſer Löslihen und beim MWermifchen mit 
Schwefelfaure oder mit einem fchmwefelfauren 
Salze einen weißen, in Waller und Salpeter- 
ſäure unlöslihen Riederfchlag. 


5 


— 


B. Weiß: 
Eiſenoxydſalze; 
der Niederſchlag beſteht aus höchſt fein zer— 
theiltem Schwefel, indem der Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff durch 4 Sauerftoff des Eifenorydes zer- 
fegt und Diefes felbft in ein Orydulfalz mit 
überfhüffiger Säure (5.3. Fe,O,, 3S0, + 
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SH=HO+ 2[FeO, SO,]+SO,) verwans 
delt wird. 


C. Gelb: 

1) Cadmiumoxydſalze: 
die neutralen Löſungen derfelben geben mit 
Schwefelammonium einen permanenten, d. 5. 
im Ueberfhuß des Fällungsmittel3 nicht lös— 
lichen gelben Niederſchlag; 

2) Binnorydfalze; 
die neutralen Köfungen geben mit Schwefels 
ammonium einen gelben, im Ueberſchuß Des 
Fällungsmittels löslichen Niederſchlag. 


D. Dunkelbraun: 
Zinnoxydulſalze; 
der Niederſchlag beſteht aus Einfach⸗Schwefel⸗ 
zinn; 


E. Orangeroth: 
Antimonoxydſalze; 
der Niederſchlag beſteht aus der dem Oxyd 
entſprechenden Schwefelungsſtufe. | 


II. Rur duch Schwefelammonium in der neutralen Lö— 


fung fällbar. 


A. Schwarz: 

1) Eifenorydulfalze ; 
die Löſungen geben mit Eohlenfaurem Natron 
einen weißen, fpäter grün und endlih auf 
der Oberfläche braunroth werdenden, im Leber: 
fhuß des Fallungsmittels unlöslichen Nieder 
ſoᷣlag; 

2) Kobaltoxydſalze; 
die Löſungen werden durch kohlenſaures Na— 
tron permanent ſchmutzig roth gefällt; 

3) Nickeloxydſalze; 
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die Löſungen geben mit Fohlenfaurem Natron 
einen hellgrünen Niederſchlag. 


B. Fleiſchroth: 
Manganoxydulſalze; 


der Niederſchlag beſteht aus gewäſſertem Schwe⸗ 
felmangan. 


c Weiß: 
1) Binforydfalze; 


die Löſungen geben mit Ammoniakwaſſer einen 
weißen, im Ueberſchuß des Fällungsmittels 
löslichen Niederſchlag; 


2) Alaunerdeſalze; 


bie Zöfungen geben mit Ammoniakwaſſer einen 
weißen, im Ueberſchuß des Fällungsmittels 
nicht löslichen Niederfchlag. 


III. Weder duch Schwefelwaſſerſtoff, noch durch Schwefels 
ammonium, aber 
A, durch Fohlenfaures Natron fallbar : 
1) Barytjalze; 


die Löfungen werden durh eine Auflöfung 
von fchwefelfaurem Kalk und Durch Kiefelfluors 
wagfjerftoffjaure, aber nicht durch Ammoniak⸗ 
waſſer gefällt ; 


2) Strontianfalze; 


3 


— 


die Löſungen werden ebenfalls durch eine Aufs 
löfung von fchwefelfaurem Kalk, aber weniger 
raſch, und nicht durch Kiefelfluorwaiferftofffäure 
und Ammoniakwaſſer gefällt; 

Kalkſalze; 

die Löſungen werden durch eine Auflöſung 
von ſchwefelſaurem Kalk oder von Ammoniak— 
waſſer nicht gefällt und laſſen ſich poſitiv da— 
durch erkennen, daß fie von Oxalſäure gefällt 
werden; 


4) Magnejiafalze; 


368 Funfzehnte und ſechzehnte Borlefung. 


die Löfungen werden nicht durch eine Auflö- 
fung von fchmwefelfaurem Kalt, wohl aber 
durh Ammoniakwaſſer gefällt, wenn fie nicht 
bereit3 ein Ammoniafjalz enthalten, weßhalb 
die fauren Löfungen nicht durch Ammoniaf, 
fondern durch ein feuerbejtändiges Alkali zu 
neutralifiren find. 


B. Nicht dur Fohlenfaures Natron füllbar : 

1) Kalijalze; 
die concentrirten Zöfungen geben mit Platin—⸗ 
hlorid einen gelben kryſtalliniſchen Nieders 
ſchlag; 

2) Ammoniakſalze; 
die Löſungen geben mit Platinchlorid ebenfalls 
einen gelben Niederſchlag, laſſen ſich aber von 
den Kaliſalzen dadurch unterſcheiden, daß ſie 
beim Vermiſchen mit concentrirter Kalilauge 
den bekannten Geruch des Ammoniaks ent— 
wickeln; 

3) Natronſalze; 
die Löſungen dieſer Salze zeichnen ſich durch 
ihr negatives Verhalten gegen Schwefelwaſſer⸗ 
ftof, Schwefelammonium, Aetzkalilauge, Am⸗ 
moniafwaifer, fchmwefelfauren Kalf, kohlenſau— 
red Natron und Platinhlorid, jo wie übers 
haupt gegen alle übrigen gewöhnlichen Rea— 

. gentien aus und aus dem Mangel aller Reaf: 

tionen laßt fich auf Die Gegenwart des Natrons 
fchließen, was dann pofitiv nocd dadurch nadı« 
gewiefen werden Fann, daß feine Löſung beim 
Dermifchen mit antimonfaurem Kali einen 
weißen, aus mikroſkopiſchen Kryftallen beſte— 
henden Niederſchlag giebt. 


Zutg Kupfer Im gemeinen Leben werden häufig kupferne oder mit 
giftete Spei.Dlei verſetzte Geräthe von Zinn zur Bereitung verſchiedener 


ſen. Speiſen benutzt, wodurch dieſe, wenn ſie ſaurer Natur und 
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die Gefäße, namentlich die kupfernen, nicht gehörig von einer 
aufjigenden fhwachen Dede von Oxyd gereinigt worden find, 
mit Kupferoryd» oder Bleiorydfalzen verunreinigt und wahre 
Gifte werden können. Das Kupfer läßt jih, wenn Die Erkennung 
Speifen flüffiger oder breiiger Beſchaffenheit find oder durch det upfers 
Wafjer in. dieſen Buftand übergeführt werden, gewöhns 
lih durch ein Stück blanfes Eifen erfennen, indem ſich dieſes 
ach längerer oder Fürzerer Berührung mit der zu unterfue 
enden Subjtanz nach dem Abfpulen mit Wafjer mit einer 
Fupferrothen Haut überzogen zeigt. Sicherer ift es aber, 
die eingetrodnete verdächtige Speife entweder für fich oder 
unter Bufag von reinem Salpeter zu verbrennen oder einzus 
äfchern und den nad dem Auslagen der verbrannten Maffe 
mit Waſſer bleibenden Rückſtand mit Salpeterfäure zu dige— 
riren. Erhaͤlt man hierbei eine mehr oder minder blaue Lö⸗ 
fung und giebt Diefe beim Bufag von Schwefelwaſſerſtoff⸗ 
waſſer einen fchwarzen, mit Ammoniakwaſſer aber einen 
blauen, im Ueberfhuß des Fallungsmitteld mit lafurblauer 
Farbe löslihen Niederfchlag, fo it hiermit mit Gewißheit 
die Gegenwart des Kupfers dargethan. Pflaumenmuß, wels 
ches in ſchlecht gereinigten kupfernen Gefäßen eingefocht und 
darin erfaltet it, enthalt Kupfer und verurſacht dann beim 
Genuß Uebelfeit und Erbreden. Befonders aber ift das in 
manchen Gegenden gebräuchliche Verfahren gänzlich zu vers 
werfen, die fog. Pfeifergurfen oder grünen Bohnen in kupfer— 
nen Gefäßen mit Efjig aufzufieden, um ihnen eine fehöne 
grüne Farbe zu ertheilen; derartig zubereitete Gurfen oder 
Bohnen follten durch die Gefundheitspolizei immer vernichtet 
werden. Keicht ift das Kupfer in reinen Flüffigfeiten, 3. B. 
in Eſſig oder Branntwein nachzumeifen, wenn jener in kup⸗ 
fernen Gefäßen aufgefocht oder, fo wie auch der Branntwein, 
welcher im Proceß der Gährung durch den Einfluß des atmo- 
fphärifchen Satterftoffgafes auf das gahrende Gut zum ges 
ringen Theil in Eſſigſäure übergeht, in ſchlecht gereinigten 
Fupfernen Blafen mit dergleihen Kühlrohr der Deitillation 
unterworfen wird; man bat dann die Flüffigfeit nur anzu— 
fauern und mit Schwefelwafleritoff zu behandeln oder vor: 
fichtig mit kleinen Quantikäten Ammoniakwaſſer zu vermifchen, 
Dobereiner’3 Chemie, 24 


Erkennung 
des Bleies 
darin; 


im Wein. 
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wo dann erft der blaue Riederfchlag und hierauf die laſur⸗ 
blaue Löſung desfelben erfolgt. Hat man in feiten Speifen 
eine Verunreinigung mit Blei zu vermuthen, fo verfährt man 
auf diefelbe Weife, wie für das Kupfer angegeben ift, nemlich 
man afchert die Speife für fi oder mit Salpeter ein, bes 
handelt den mit Waſſer ansgelaugten Rüditand mit Salpeters 
ſäure und prüft die Flüffigkeit mit Schwefelwafferftoff; er 
halt man Dabei einen fchwarzen Niederjchlag und giebt Die 
falpeterfaure Löfung mit Ammoniakwaſſer Feine Reaktion auf 
Kupfer, fo vermiſcht man einen anderen Theil der Flüfjigkeit 
mit Schwefelfänre; der bei Gegenwart von Blei entitehende 
Niederfchlag kann noch mit etwas Fohlenfaurem Natron ver— 
mengt auf der Kohle vor dem Löthrohr in der Desorydirend 
wirfenden Flamme behandelt werden, wobei das Blei zu 
Fleinen blanfen Metallfugeln redugirt wird. In hellen Flüfs 
figfeiten, wie in Wein oder Eſſig, kann das Blei durch das 
Verhalten gegen Schwefelmafjerftoff und Schwefelſäure leicht 
nachgewiefen werden. ins der betrügerijchiten, der Gefunds 
heit höchſt nachtheiliges und das Leben gefährdendes Vers 
fahren wird oder wurde vielmehr früher in manden Wein 
gegenden und von Weinhändlern ausgeführt, um faure Weine 
zu verbeffern, indem man Diefelben mit Bleiglätte (Bleioryd) 
digerirte, wodurd Die Säure abgeftumpft wird und dagegen 
der Wein einen eigenthümlich füßen Geihmad durch das aufs 
gelöfte Blei erhält. Gin Jeder, welcher den Geſchmack eines 
Dleifalzes geprüft hat, wird denfelben wieder an einem fo 
behandelten Weine erkennen und Demnach eine weitere Unter: 
ſuchung anjtellen oder ausführen laffen; für Diejenigen, welche 
mit feinem chemifchen Hülfsmittel verfehen find, kann ein in 
jeder Hanshaltung zum Berdruß der Köchinnen vorfommtens 
der Körper, nemlich ein fanlendes Ei, zur annähernden Er: 
Fennung eines Bleigehaltes im Weine benugt werden, indem 
diefes beim Einlegen in bleihaltigen Wein durd) das dabei 
ſich entwidelnde Schwefelwafferftoffgas nach und nach mit einer 
braunen oder fohwarzen Haut überzogen wird. Mor unges 
fähr 50 Jahren war dieſes durchaus gewiſſenloſe Verfahren 
der Entfänerung Des Weins jo verbreitet, daß von einem das 
mals lebenden Shemifer, dem fpäteren Begründer des homöo— 
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pathifchen Heilverfahrens, eine Flüffigfeit zum Gebraud für 
alle Weintrinker empfohlen wurde, welde noch jegt mitunter 
zur Auffindung des Bleis im Weine benugt und Die HD ahne » Sahnenann”. 
mann’fhe Weinprobe genannt wird. Sie wird Durch probe. 
Zitundiges Schütteln von 2 Th. Schwefelcaleium und eben 
fo viel Weinfteinfaure mit 64 Th. Waſſer und Abgießen der 
hellen Flüfjigkeit in ein anderes Gefäß, worin fi nod) 2 Th. 
Weinſteinſäure befinden, erhalten und gut verforft aufbewahrt. 
Durch die Einwirkung der Weinjteinfäure auf das Schwefel« 
caleium wird unter Waflerzerjegung weinfteinfaurer Kalk und 
Schwefelwaſſerſtoff (CaS+ T+HO=Ca0, T+SH) gebils 
det, welcher jich in dem vorhandenen Waſſer löjt; der weitere 
Bujag von Weinfteinfäure hat zum Zweck, die Fällung des 
im Weine enthaltenen Eijens zu verhindern und dadurd Täu— 
fhungen vorzubeugen ; ein gehörig gefättigted und mit etwas 
Salzjaure vermifchtes Schwefelwaiferitoffwailer erfüllt den» 
felben Zweck. Durch die Verbreitung der Hahnemann'ſchen 
Weinprobe bei dem weinconfumirenden Publifum wurde 
dem angeführten Unfug bald ein Ende bereitet, fo daß man 
jegt faum noch einen Wein im Handel befommen wird, Der 
auf Diefe Weife entfäuert worden wäre. Aber die Confumenten 
und Diejenigen Weinhändler, welche den Wein auf Flafıhen 
verkaufen, können oft felbit, ohne es zu beabjichtigen, den 
Wein bleihaltig machen, indem fie die zur Muffüllung des 
Weins dienenden Flajhen mit Bleifchrot und Waller zu reis 
nigen fuchen; Durch das dabei ftattfindende Schütteln können 
theils die weichen Schrotförner in den unteren engen und 
oft fait unducchfichtigen Theil der Flafche fo feſt gezwengt 
werden, Daß fie ſich gar nicht wieder herausſchütteln laſſen, 
theil® reiben fie fih an rauhen Stellen ab, was befonders 
an den Steinflafchen jtattfindet, welche fih nah dem Schüt— 
teln mit Bleifchrot beim Berbrechen auf Der ganzen Öbers 
fläche der Innenſeite grau überzogen zeigen. Kommt nun 
auf die Flaſchen, weldhe Schrotförner eingezwengt enthalten 
oder innen mit Blei überzogen find (wie dem Verf. felbit 
mehrere Fälle bei der. Unterfuhung fremder Flafıhen vorges 
fommen find), Wein oder auch Bier, weldes meilt etwas 
Säure enthält, oder irgend eine faure, zum Genuß dienende 
24 * 
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Flüffigkeit, fo wird das Blei mehr oder weniger raich ges 
löft und das Getränk lebensgefährdend gemacht. Aus dieſem 
Grunde und noch defhalb, weil faft alles zu den Schrotförnern 
verwendete Blei mehr oder weniger Arfen enthalt, welches 
fi bei der Einwirkung faurer Flüffigkeiten orydirt und löſt, 
follte durchaus der Gebrauch Des Bleifchrotes zu genannten 
Zweck verboten werden und es mögen manche Bergiftungen 
und in Folge davon bedingte Todesfälle nad) dem Genuß von 
Wein u. f. w., wie 3. B. Die vor einigen Jahren zu Jeßnitz 
an der Elbe vorgefommenen Vergiftungsfälle mehrerer Per: 
fonen, dieſem Unmwefen der Flafchenreinigung zuzufchreiben 
fein. Bei Rothweinen ift an eine Vergiftung durch Blei- 
orydfalze nicht zu denfen, wenn nicht zugleich ein etwaiger 
Abſatz Des Weines mit getrunken wird, inden das Bleioryd 
mit dem Farbſtoff eine unlösliche Verbindung bildet, welche 
fih zu Boden feßt und bei übermäßigem Bufag von Blei: 
oryd oder einem Salze desfelben der ganze Farbitoff nieder: 
gefhlagen und der Wein ein weißer wird, in welchem ſich 
dann leicht ein Bleigehalt nachweifen laßt. 


Bweckwidrig · Aus dem (S. 364.) angeführten Verhalten des Schwe⸗ 


feit mander 


Sarden. felwafferftoffes gegen verfchiedene Metallfalze und wegen feis 


ner häufigen Bildung ergiebt fi) Das Ungeeignete des Ans 
ftriched mit manchen Mineralfarben; fo wird der Bleiweiß— 
anftrid in der Nähe von Abtritten durch Bildung von Schwes 
felblei bald grau. Damen, die fih mit Wismurhweiß, einer 
Eubftanz, Die an und für fih ſchon ſchädlich auf Die Haut 
wirft, fhminfen, befoimmen an Orten, wo die Luft Schwefel> 
wajjerjtoffgas enthält, das Anjehen von Mulattinnen, 


Knterweite Das Schwefelwaſſerſtoffgas ift vorgefihlagen worden, 
tes Schne, Puch Cadminmorydfalze oder arfenfaure Salze gebeizte Beuge 
— gelb zu färben; die ſo gefärbten Zeuge entwickeln aber ſtets 
Schwefelwaſſerſtoff, wodurch fie den Geruchsorganen unange— 
nehm werden und auf benachbarte Metallfarben verändernd 
wirken; auch dürften die mit arſenſauren Ealzen gebeizten 

Beuge auf die Gefundheit nachtheilig wirken. Ferner ift das 
Schwefelwajferftoffgas zur VBertilgung der Ratten enipfohlen 
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worden, indem man es durch die Löcher nach ihren Schlupfs 
winfeln leiten fol, Seine wäilerige Löfung fann als Waſch— 
waſſer nad dem jedesmaligen Gebrauch der Bleipomaden be» 
hufs der Haarſchwärzung benugt und dadurch eine fchnellere 
und intenjivere Schwärzung hervorgebracht werden, 


Der Schwefel verbindet jich theild mittelbar, theils un-Schwefel und 
mittelbar mit den übrigen früher erwähnten einfachen Stof⸗ndere Stoffe. 
fen, wie mit Stiditoff, Kohlenftoff, den Salzjzeugern und dem 
zufammengejegten Cyan. Bon Diefen Verbindungen ijt das 
Schmwefelcyan nur defhalb für uns von Intereſſe, weil Sämwefeicuen 
es felbft wieder ein Radifal ift und ſich mit den meiften ein-'det Rhodan 
fahen Stoffen verbinden fann; das Kaliumſchwefel— 
eyanid oder Rhodankalium, welhes man durch fchwas 
ches Rothglühen des Blutlaugenfalzes mit Schwefel, Auflöfen 
der gefhmolzenen Mafje in Waller, Vermifchen und längeres 
Kochen der Löfung mit Walter und fohlenfaurem Rali, Ver: 
dampfen des Filtrates, Löſen des Rückſtandes in Weingeift 
und Verdampfen der Löſung in langen Säulen Fryitallifirt 
erhält, färbt in Waſſer gelöfte Eiſenoxydſalze intenfiv blut— 
roth und wird deßhalb als Erkennungsmittel derjelben be— 
nußt. Bon mehr technifchem Intereſſe iſt Die Verbindung — 
des Schwefels mit Kohlenſtoff, welche bei der Einwirkung des 
Schwefels auf glühende Kohlen gebildet und Schwefel— 
kohlenſtoff oder wegen der weingeiſtartigen Beſchaffenheit 
Schwefelalkohol genannt wird. Man ſtellt dieſe Ver— 
bindung jetzt im Großen auf die Weiſe dar, daß man eine 
irdene, flaſchenartig geformte und ſeithalben über dem Boden 
mit einer langen Tubulatur verſehene, außerdem gut mit 
Lehm oder mit einem anderen feuerbeſtändigen Kitt beſchla— 
gene Retorte mit nußgroßen Kohlenſtücken anfüllt, in einen 
paſſenden Ofen, in deſſen Wand für die Einſetzung der Tu— 
bulatur eine Deffnung und andere zur Unterhaltung eines ge— 
hörigen Luftzuges angebracht ſind, durch glühende Kohlen bis 
zum ſtarken Rothglühen erhitzt und hierauf durch einen in 
die Tubulatur angebrachten verſchließbaren Trichter von Zeit 
zu Zeit Schwefelſtücke fallen last und ſogleich wieder ver— 
fchließt. Der Schwefel verwandelt ſich alsbald in Dampf, 


@igen» 
ſchaften. 
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durchftreiht in dieſer Form die Kohlen in der Retorte und 
verbindet fi hierbei zum Theil mit Kohlenſtoff zu einer flüch- 
tigen Berbindung, zu deren Verdichtung auf die Retorte eine 
weite, fnieförmig gebogene irdene Röhre luftdiht und an Diefe 
eine weithalfige Vorlage von Eifenbleh, welhe mit Eid um— 
geben iſt, loje angelegt wird; der nicht gebundene Schwefel- 
Dampf verdichtet ji zum Theil in Der Röhre und in der 
Vorlage, die fo weit mit Waſſer angefüllt ift, daß die Röh— 
renmündung bineintaucht, in Form von Schwefelblumen, zum 
Theil löſt er fich aber auch in dem gebildeten Schmwefelfohlen» 
ftoff, welcher deßhalb nah der Scheidung vom Waſſer, unter 
welhem er ſchwimmt, in eine Glasretorte mit einigen Stüden 
Chlorcalcium gegeben und bier bei einer +45° nicht über- 
fteigenden Temperatur nah einer Fühl gehaltenen Borlage 
abdeftillirt wird. Er ftellt dann eine fehr bewegliche, waifers 
helle Flüffigfeit von ſehr ftarfer lichtbrechender Kraft und 
1,272 jpec. Gewicht dar, ift ungemein flüchtig, weßhalb er in 
gut verfchloffenen Gläfern an einem fühlen Orte aufbewahrt 
werden muß, verurjacht beim Berdunften eine ungemeine Tem⸗ 
perafurerniedrigung, riecht ganz eigenthümlih und unanges 
nehm, jedoch gemwürzhaft und ſchmeckt feurig ſcharf, gewürz— 
haft, mit dem Gefühl von Kälte auf der Bunge, löſt fih in 
vielen Flüfjigfeiten, aber nicht im Waſſer, und ijt ein Löſungs⸗ 
mittel für verfchiedene Körper, befonders für viele organifche 
Subitanzen. Er it ungemein entzündlid und verbrennt an 
der Luft zu Kohlenſäure und fohmefeliger Säure; er befteht 
aus 6 3b. oder 1 Mifh.-Gew. Kohlenitoff und 32 Th. oder 
2 Mifh.-Gew. Schwefel, wonach feine Bufammenfegung Durch 
die Formel CS, und fein Mifhungsgewicht durch die Zahl 
38 ausgedrüdt wird. WBergleiht man die Zuſammenſetzung 
der Kohlenfäure (CO,) mit der des Schwefelfohlenitoffes, fo 
ergiebt fi, daß in leßterem die Sauerjtoffäquivalente der Koh— 
lenfäure durch Nequivalente von Echwefel vertreten werden; 
wirklich theilt auch der Schwefelfohlenftoff die faure Natur 
der Kohlenfäure, indem er in derfelben Weile mit geichwes 
felten Metallen, deren Oxyde baſiſch find, falzartige Verbins 
Dungen bilden Fann, wie die Kohlenſäure mit den bajifchen 
Dryden, weßhalb er auh Schwefelfohlenfäure genannt 
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wird. Man benugt den Schwefelfohlenftoif theild als ein 
ftarfe Kälte bewirfendes Mittel, theild zur Löſung verſchie— 
dener Harze, wie des Bernſteins, Maftir, Caoutchouc's u. ſ. w., 
um fie zu Firnijfen zu gebrauchen, theils aber auch in der 
neueren Beit als Heizmaterial bei Eleinen chemifchen Schmelz» 
und Glühprocejien, worin er aber dem Weingeift nachiteht, 
indem Ddiefer bei der Verbrennung etwas über dad Doppelte, 
der Schwefelwailerftoff aber nur das IAfacdhe feines Gewichtes 
Sauerftoffgas aufnimmt und der relative Werth eines Heiz— 
materiald bloß von der Menge des beim Verbrennen aufs 
nehmenden Sauerjtoffes bedingt wird, 


Schwefel wirft bei gewöhnlicher Temperatur wegen feis Schwefel und 
nes feiten Bujtandes nicht auf die Metalle, während er fh ea 
beim Erhitzen mit den meijten derfelben und zwar unter Feuer: 
eriheinung verbindet; bringt man z. B. ein Stüd feinen 
Gijendrath oder feines Kupferbleh in den Dampf des jiedens 
den Scwefeld, wie man ihn durch Erhigen Desjelben in 
einer Glasröhre erhält, fo wird fih das eine oder der 
andere alsbald entzünden und für einige Augenblide in 
lebhaftes Glühen gerathen; ftellt man den Verſuch in, der 
Weiſe an, daß man Schwefelpulver mit Eifen= oder Kupfer— 
feile vermengt in einem Glasfolben Durch die Flamme einer 
Weingeiſtlampe erbigt, fo wird fi nad) einiger Beit die Ent: 
zündung an der erhigten Stelle einfinden und ohne weitere 
außere Erhigung durch das ganze Gemenge fortpflanzen, wos 
bei der Ueberſchuß von Schwefel oder Metall ungebunden 
bleibt. Gijenfeile im feuchten Buftand mit Schwefelblumen 
vermengt, entzündet fi in einiger Beit bei gelinder Tempe— 
raturerhöhung und zeigt Dabei einen fchönen Feuerregen. Die 
Derbindungen des Schwefels mit den Metallen heißen Schwe— 
felmetalle und entjprechen immer den verfhiedenen Oxy— 
dationsſtufen desfelben Metalles, weßhalb fie in Sulphüre, 
Sulphide, Superfulphide u. f. w. unterjchieden wer» 
den. Die Sulphide der eleftro-negativen Metalle find faurer, 
die Der eleftro » pofitiven Metalle bafifcher Natur und beide 
vereinigen fih zu den ſog. Shwefelfalzen, weldhe immer 
wieder den Sauerjtoffjalzen entſprechen. 


Selen. 


ZTellur. 
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Ein häufiger Begleiter des Schwefels und deßhalb nur 
für unſere Zwecke intereſſanter einfacher Körper iſt das Se— 
len; es gebt bei der Verarbeitung des Schwefels zu Prä= 
paraten mitunter in Diefe und namentlich in die Schwefels 
faure mit über, worin es fich nach längerer Beit, rafıher 
aber bein Werdünnen mit Wafler in Form eines rothen 
Schlammes wieder abjegt. Man erfennt es in feinem oxy— 
Dirten und gelöiten Buftande dadurch, Daß es ans den Lö— 
fungen beim Bermifchen und Erhigen mit fchwefeliger Saure 
rein als ein rothes feines Pulver abgejchieden wird, welches 
nad dem Trocknen ziemlich fo leicht wie der Schwefel fchmelz« 
bar ift, bei erhöhter Temperatur in einen dumfelgelben 
Dampf verwandelt wird und beim Erhigen an der Luft 
unter Verbreitung des Geruches nad verdautem Rettig zu 
feleniger Säure (SeO,) verbrennt, beim Glühen mit 
Ealpeter aber in Selenfäure (8eO,) übergeht. Es eris 
ftirt auch eine der unterfehwefeligen Säure entiprechende 
Oxydationsſtufe des Selens, welche aber feine faure Eigen« 
[haft hat und deßhalb Selenoryd (SeO) genannt wird, 
und fih beim Berbrennen des Selens an der Luft neben 
feleuiger Säure bildet; es ift Die Urfache des eigenthümlichen 
Kettiggeruches. Auch eine dem Schwefelwaiferitoff entipres 
ende Selenverbindung, Selenwafferftoff (SeH), wird 
durch Berfegung eines Selenmetalles mit einer Säure als 
ein dem Schwefelwafferftoff ahnlich riechendes, aber bald die 
Geruhsorgane empfindungslos machendes, in Der Nafe, der 
Zuftröhre und den Augen Schmerzen verurfahendes Gas 
erhalten. Die Verbindungen des Selens mit den Metallen 
werden dur Glühen mit Salmiat unter Abfheidung von 
Selen zerfegt und find deßhalb leicht erkennbar. 


Ein in chemiſcher Beziehung fih ganz dem Schwefel 
(und Selen) anreihender einfacher Körper ift das gewöhn⸗ 
lih den Metallen untergeordnete Tellur, welches fi, jes 
doch nur an wenigen Orten und in geringen Maſſen, im: 
mer nur mit Metallen oder mit Schwefel verbunden, vor= 
findet, es hat ein rein willenfchaftliches Intereſſe, weßhalb 
es für unfere Bwede hinreichend ift, zu willen, Daß es mit 
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Eaueritoff zwei Oxydationsſtufen, TeO, und TeO,, und 
mit Wafleritoff eine dem Schwefelwaiferftoff analoge Bers 
bindung bildet. 


Siebenzehnte und Achtzehnte Vorlefung. 
Ueber die Erzzeuger. 


Mit dem Namen Erzzeuger oder Erzbilder be 
zeichnen wir eine Gruppe von Stoffen, welche ſich vorzugss 
weiſe in denjenigen Mineralförpern vorfinden, welche im 
Allgemeinen unter Dem Namen Erze zufammengefaßt werden. 
Sie zeichnen fi weniger Durch ihre Aehnlichkeit in phyfifas 
lifcher Beziehung *) aus, als dadurch, daß fie mit Den übri« 
gen Glementen Verbindungen bilden, welche in ihrer Bus 
fammenfegung unter einander. analog find; fo Eennen wir 


a. von dem Phosphor, b. dem Arfen und c. dem Antimon: 
1. Eauerftoffverbindungen ; 


PO AsO Sh0 X8,0,) 
PO, AsO, SbO, 
PO, AsO, SbO, 
2. Waileritoffverbindungen; 
PH, AsH, SbH, 


*) Der hierzu gehörende Phosphor ift durchſichtig und farb: 
108, das Arſen aber hat, wie das Antimon, ganz das Aeußere 
eines Metalle8, während jenes ein Nichtleiter, Diefed aber ein 
Reiter der Elektricität iſt. Das fpec. Gewicht Diefer Drei Körper 
laßt fih nit, wie dad der Salz- und Kieszenger in ein ariths 
metifche8 Bahlenverhältniß bringen, denn Das des Phosphors 
ift 1,77 und das des Antimons 6,17, was die Mittelzahl 3,97. 

iebt, während das des Arſens — 5,7 ift. Dasſelbe gilt in 

eziehung auf das Mifhungsgewicht Diefer drei Körper, da das 
des Phosphord — 31,436 und das des Antimond — 129,243 ift, 
nn am von 80,33 giebt, während das des Arſens 
= ’ iſt. 
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Phos⸗ 
phor: 
Entdeckung 
desſelben. 


3. Chlorverbindungen; 


PCI, AsCl, SLCI, 

PCI, Ascl, (?) SbCI, 
4. Schwefelverbindungen ; 

PS, Ass, ShS, 

PS, AsO, SbS,, 


die alle von beitimmter Bufammenfegung find; jedoch können 
fi die Erzzeuger in dem einen oder anderen Falle mit eis 
nem der angeführten Clemente in mehr als einem Verhält— 
niß verbinden, wo dann noch Die entiprechende Verbindung 
des anderen Grjzeugers unbekannt it. Die Waſſerſtoffver— 
bindungen der Grjzeuger unterfcheiden fih von Denen der 
Salz» und Kieszeuger dadurch, Daß fie nicht faurer, fonts 
dern mehr bafifher Natur find und fi) mehr dem Ammo— 
niaf, dem analog fie zufammengefegt find, nähern; Die 
Sauerjtoffverbindungen find aber mit Ausnahme der eriten 
des Arjens und der erjten und zweiten Des Antimons faurer 
Natur und Die Vexbindungen mit den Metallen ſind den 
Kohlenſtoffmetallen ͤhnlicher, als den Chlor⸗-, Schwefelmes 
tallen u. ſ. w., fo wie überhaupt Die des Arſens und Ans 
timons ſich wie Zegirungen verhalten. 


Im Sahre 1669 machte der verunglüdte Hamburger 
Kaufmann Brandt ganz im Geifte feiner Beit Berfuche, den 
Stein der Weifen, wonach das Beitreben aller Alchemiſten 
gerichtet war, Darzuftellen, um mit Hülfe Desjelben wieder 
wohlhabend -zu werden, zu welchem Bwed er den Harn 
verfchiedenen Operationen und auch der trodnen Deftillation 


unterwarf, wobei er eine befondere Subitanz erhielt, die ſpä— 


ter wegen ihrer Eigenfchaft, im Dunfeln zu leuchten, Ph o 8= 
phor (Dwspopos d. i. Lichtträger) genannt wurde, Ein zu 
jener Beit lebender berühmter Chemiker, Kunfel von Löwens 
ftern, welcher hiervon gehört hatte, fuchte dem Erfinder das 
Geheimniß Der Bereitung Diefes Körpers abzulernen und 
theilte in feiner Freude Die Entdeckung Ddesfelben feinem 
Freund Kraft in Dresden mit, welcher aber Das in ihn 
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gefegte Vertrauen nicht rechtfertigte, indem er fich heimlich 
mit Brandt in Verbindung fegte und ihm das Geheimniß für 
200 Reichsthaler abfaufte, mit der Bedingung, es nicht 
an Kunfel zu offenbaren, welcher indeffen durch das hinter: 
liſtige Betragen Krafft’3, der in Hannover und England 
Wucher mit dem Geheimniß trieb, um jo mehr bemüht war, 
Diefen Körper ebenfalls darzuftellen, was ihm endlich in Folge 
der Erfahrung, daß Brandt denfelben aus Harn dargeftellt 
babe, ebenfalls gelang, weßhalb er auch mit Recht als der 
Entdeder des Phosphors zu betrachten ift, Denn er bat ge— 
— was er ſuchte, während Brandt fand, was er nicht 
ſuchte. 


Der Phosphor iſt ein ſehr verbreiteter Körper, obgleich Vorkommen. 


er nie rein vorkommt; er findet ſich oxydirt und mit baji- 
fhen Körpern verbunden im Thier- und Pflanzenreich, nas 
mentlid) als phosphorjaurer Kalk in den Knochen, deren 
Hauptbeftandtheil dieſes Salz ausmaht, und mit Magnefia 
verbunden in den Gramineen, befonders aber in den Früch— 
ten der Gerealien, Durch welde (ald Brodt, Mehlſpeiſe, 
Bier u. ſ. w.) er wohl zum großen Theil in den thierifchen 
Drganismus übergeführt wird; auch im Mineralreich ift er 
im orydirten Bujtande ziemlih häufig, wie er 5. B. mit 
Eifenoryd verbunden Die Hauptmaſſe Des Sumpferzes aus— 
macht, welches eben des Phosphorgehaltes wegen zur Eifens 
gewinnung wenig tauglich ift. 


Man gewinnt den Phosphor gewöhnlich in chemifchen 
Fabrifen aus den thierifchen Knochen, welche, wie bereits 
erwähnt, pbhosphorjauren Kalk nebſt thierifher Materie 
(Leimſubſtanz) enthalten; um leßtere zu entfernen, werden 
die Knochen in freiem Feuer caleinirt d. h. fo lange erhigt, 
bis fie durch Verbrennung des in ihrer thierifchen Materie 
enthaltenen Kohlenſtoffes vollflommen weiß geworden find; 
Die zurücbleibende Kuochenafche wird gepulvert, mit Waller 
zu einem Brei angerührt und mit 3 oder ihrem gleichen 
Gewicht ceoncentrirter Schwefelfäure vermifcht unter öfterem 
Umrühren 24 Stunden lang bei, gelinder Wärme Digerirt; 


Darftellung. 


Erklärung, 


380 Siebenzehnte und achtzehnte Vorlefung. 


es fcheidet fich hierbei die Phosphorſäure von Den Knochen, 
während der größte Theil des Kalfes von der Schwefelfaure 
gebunden wird und fih als fchwefelfaurer Kalk abjcheidet. 
Der Bodenfaß wird ausgepreßt und die hierbei, fo wie Die zu— 
vor durch Abgießen erhaltene Flüfjigfeit bis zur Syrupscon= 
filtenz verdampft und mit dem vierten Theil ihres Gewichtes 
oder jo viel feinem Kohlenpulver vermifcht, Daß eine halb 
trockne Maſſe entiteht, welche in einem eifernen Topf über 
freiem Feuer unter beitändigem Umrühren fo lange erhigt, 
wird, bis zulegt der Boden des Topfes glüht, worauf Dei: 
fen Inhalt möglihit ſchnell in eine mit feuerfeitem Thon 
befehlagene irdene Netorte gebracht wird. Die Retorte wird 
in einen gut ziehenden Windofen gefegt und an ihrem Hals 
mit einem gut aufgefitteten, weiten, Fnieförmig ‚gebogenen 
Rohre verfehen, deſſen auferer Schenkel in ein weithaljigeg, 
zum Theil mit Wafler gefülltes Gefäß fo weit eingefegt 
wird, daß er fi einige Linien unterhalb Des Waſſerſpiegels 
befindet; der Raum zwifchen der Wand der Röhre und der 
Deffnung des Gefäßes wird mit einem Kitt verſchloſſen, im 
welchem aber zum Gntweichen der auftretenden Gasarten 
eine Glasröhre eingefegt iſt. Nah dieſen Borbereitungen 
wird die Netorte langſam erhigt und nah und nad Die 
Erwärmung geiteigert, bis etwa erſt nad Drei Stunden 
Diefelbe zum Glühen fommt, von welchem Beitpunft an Die 
Temperatur fo weit und fo lange erhöht wird, Daß Die 
Retorte weißglüht und endlich feine Gasarten mehr auftres 
ten, wozu 15— 30 Stunden Beit erforderlih find. Bei 
Diefer Temperatur wirft die Kohle auf die Phosphorfäure, 
die mit einer Quantität Kalk zu einem jehr fauren Salz 
verbunden ift und ‚hierdurch Feuerbeftändigkeit erhält, des— 
orydirend und es wird Kohlenorydgas gebildet, welches mit 
den Phosphordämpfen nach der Vorlage geht und Dieje hies 
rin verdichten läßt; zugleich wird aber auch Das von der 
Phosphorſäure gebundene oder den Kohlen adhärirende 
Waſſer zerfegt, indem fich einerfeits ein Theil Phosphor 
mit dem Waſſerſtoff, anderfeits die Kohle mit dem Sauer— 
ftoff verbindet. Iſt die Entwidlung der Gasarten bei ſtatt— 
findender Weißglühhige beendigt, fo laßt man langjam den 
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Apparat erfalten und nimmt ihn dann aus einander, um 
‚ den etwa in Dem #etortenhald oder in der Kupferröhre 
figenden Phosphor nad der Vorlage zu fragen. Der bies 
rin befindliche Phosphor ift gewöhnlich Durch mechanifc mit Reinigung. 
übergeriffene Theile versnreinigt und deßhalb von brauner 
oder rother Farbe. Um ihn hiervon zu reinigen, wird er 
entweder einer Deitillation in einer Ketorte mit reiner, 
Mailer enthaltenden Vorlage unterworfen oder, wie es ge= 
wöhnlich der Fall ift, zwiſchen Sämijchleder unter heißem 
Waſſer gefhmolzen und (unterhalb des Wafjers) ausgedrüdt ; 
zeigt er fih dann nad) dem Grfalten noch gelb oder rörhlich, 
fo wird er entweder mit verdünnter Salpeterfäure gekocht 
oder bei der Siedhige des Waſſers mit Ammoniakwaſſer 
oder Kalilauge behandelt und dann unter Weingeift geihmol« 
jen, wodurd er jeine Farbe verliert und völlig durchſichtig 
wird. Er kommt gewöhnlih in Stengelform im Handel 
vor, indem er unter Waſſer auf unten durch einen Kork 
verſchloſſene Röhrentrichter, welche in heißem Waſſer aufge- 
ftellt find, gelegt wird; er fchmilzt hierbei und finft ver— 
möge feiner Eigenfchwere nach unten; nad dem Grfalten 
nimmt man von den Röhrentrichtern Die Korfe weg und ftößt 
den in jenen befindlichen erhärteten Phosphor in ein Gefäß 
mit Wajler. 


Der fo erhaltene und gereinigte Phosphor iſt vollfoms» Eigenfäef- 
men amorph, d. h. er hat Feine Spur von Eryitallinifcher 
Form, kann aber aus feinen Löſungen oder beim langfamen 
Abkühlen größerer Mailen gejchmolzenen Phosphors und 
namentlich auf letztere Weife in regelmaßigen Oftaedern 
und Rautendodefaedern kryſtalliſiren; er ift farblos oder 
ſchwach gelblich, durchjichtig und von 1,77 ſpee. Gewicht; er 
fhmilzt bei 45° und verwandelt ſich bei 250° in Dampf, 
verdampft aber auch ſchon bei gewöhnlicher Temperatur im 
Iuftleeren oder Iufthaltigen Raum, bat einen fnoblaudarti- 
gen Geruch und ſcharfen Geſchmack und wirkt giftig, weß⸗ 
halb er jetzt auch häufig ſtatt des weißen Arſeniks (arſenige 
Saure) zum Vertilgen der Ratten benutzt wird; am Licht 


Verhalten 
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wird er geröthet, weßhalb er gegen den Butritt deöfelben 
gefhügt aufzubewahren: ift. 


Der Phosphor zeichnet fih durch feine große Anzies 


u ner-hungskraft zum Sauerftoff aus; ſchon bei gewöhnliher Tem⸗ 


peratur zieht er denjelben aus der atmosphärischen Luft un— 
ter Entwicklung eines [hwachen, nur im Dunklen wahrnehms 
baren Lichtes an und verwandelt fih nah und nah in 


Pposphorige phosphorige Säure (mit vollfommener Phosphorſäure 


Saͤute. 


Phobphor⸗ 
ſaͤure. 


vermiſcht), welche auf 31,4 Th. Phosphor 24 Th. Sauer⸗ 
ftoff enthält und hiernad der Formel PO, entiprechend zus 
fammengefegt ift. Wegen Diefer leichten Orydirbarfeit muß 
der Phosphor immer gegen den Butritt der atmofphärifchen 
Luft gefhügt und zwar unter Waſſer oder, Da dieſes 
bei niedriger Temperatur feſt wird und die Gefäße zerfprengt, 
unter Weingeift aufbewahrt werden. Auch benußt man diefes 
Berhalten des Phosphors zu mancherlei Spielereien, wie 
3. B. mit Phosphor an der Wand gemahte Schrift und 
andere Beichen im Dunkeln leuchten. Eind größere Mengen 
Phosphor der Einwirfung der atmofphärifhen Luft ausges 
fegt, fo fteigt die Temperatur mit der Bunahme der Orys 
Dation und jener entziindet fih endlich, wenn die Zemperas 
tur bis auf 369 gejtiegen oder duch Mittheilung von ans 
deren warmen Körpern dahin gebracht worden ift (weßhalb 
man Den Phosphor nie troden zwifchen den warmen Hans 
ben oder auf anderen warmen Gegenftänden bearbeiten 
darf), und verbrennt mit großer Licht» und Wärmeentwid: 
lung zu Phosphorſäure, welhe auf 31,4 Th. Phos⸗ 
phor 40 Th. Sauerftoff enthalt und aljo der Formel PO, 
entfprechend zufammengefegt ift. Stellt man die Berbrens 
nung Des zwifchen Fließpapier abgetrodneten Phosphors uns 
ter einer trodnen, geräumigen Glode an, fo wird jich ber 
entitehende weiße die Rauch von Phosphorfänre nach be= 


endigter Verbrennung zu weißen Flocken verdichten, die als— 


bald wie Schneefloden niederfallen und die wailerfreie Säure 


—— darſtellen. Man kann größere Mengen derſelben leicht ges 
freien Säure. Pinnen, wenn man unter einer trodnen geräumigen tubus 


lirten Glode eine Quantität Phosphor, welcher auf einem 


» 


Ueber bie Erzzeuger. 383 


Geftell mit eifernem Schälhen gegeben wird, bringt, die 

Glocke auf einem Zeller oder anderen paffenden Gefäße mit 
Queckſilber abfperrt und in Die Deffnung derfelben mittels 

eines durchbohrten Korfes den äußeren Schenfel einer Gass 
leitungsröhre von einem Apparat einfegt, aus welchem trock— 

nes, d. h. über Ehlorcaleium geleitetes Sauerſtoffgas ent» 

widelt wird. Erhigt mannun den Phosphor durch einen heißs 
gemachten Eiſendrath, fo entzündet er ſich fogleich und vers 

brennt, wenn während der Verbrennung fortwährend Sauers 

ftoffgas nad) der Flafche getrieben wird, vollitändig zu waf- 

ferfreier Phosphorſäure. Diefe ftellt eine Dem Schnee ähnliche, Eisenfäaften 
vollfommen weiße, locfere Maife dar, welche feinen Geruch Perfelden, 
beſitzt, ungemein rafh und unter Bifhen und Wärmeents 

wicklung (z. B. auf die Bunge gebradht, das Gefühl einer 
Verbrennung erregend) Wailer anzieht und einen rein fans 

ren Geſchmack befigt; fie ſchmilzt in der Rothglühhige zu 

einer nad dem Grfalten glafigen Maife und ift in der Weiß- 

glühhige flüchtig. — Gewöhnlich wird aber Die Phosphor: —— 
fäure nur wafſferhaltig, d. h. als Hydrat oder in Waſſer Fthe 
gelöft benugt und man gewinnt fie dann auf zweierlei Weife, Säure: 
nemlich entweder durch Oxydation des Phosphors oder durch 
Scheidung aus einem phosphorſauren Salz. Als Oxyda⸗ burh ur 
tionsmittel des Phosphors wird Die Salpeterfäure verwenspposphors ; 
det, welche zu dieſem Bwed höchſtens von 1,2 fpec. Gew. 

fein darf und in einer geraumigen Retorte mit weiter Tubus 

latur bis zum Sieden erhigt wird, worauf man in Fleinen 
Duantitäten fo lange Phosphor zufest, ala noch Dämpfe 
entwicdelt werden, welde ſich beim Mustritt an der Luft 
braungelb farben; hört diefe Erfoheinung auf, fo wird Der 

flüffige Inhalt der Netorte bis zur Syrupsconfiftenz verduns 

ftet, um einen etwaigen Nüdhalt von Salpeterfüure zu ent» 

fernen. Schwieriger it die Gewinnung einer reinen Phose,, durchSchel. 
phorfäure aus einem phosphorfauren Salze, von denen mandung aus der 
gewöhnlich den phosphorfauren Kalk, wie er fih als Knos*"Fenaike. 
chenaſche Darjtellt, verwendet; Diefe wird im gepulverten 
Bujtande mit Schwefelfäaure und Waifer, z. B. auf 5 Pfund 
Knochenafhe 3 Pfund Schwefelfäurehydrat und 30 Pfund 

Waſſer eine Stunde lang im Sieden erhalten, Dann Die 
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fäure. 
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FSlüfjigfeit abgegoifen und, mit dem duch Auspreſſen Des 
Abſatzes gewonnenen Theile vermifcht, zur Syrupseonfiitenz 
verdumitet. Der Rückſtand enthält aber noch phosphorfaure 
Kalferde und Magneſia; um das erftere Salz zu entfernen, 
wird der Syrup in der Doppelten Menge höchſt rectificirten 
Weingeijtes aufgelöft und die von dem abgejchiedenen phos— 
phorjauren Kalf abfiltrirte Flüfjigkeit in einer Retorte mit 
Vorlage der Deitillation unterworfen, bis der Rüdjtand in 
der Netorte wiederum jyrupartig geworden iſt; dann wird 
Diefer zur Befeitigung des Magnefiafalzes in einer Platin= 
fhale + Stunde lang bis auf 315° erhigt, wobei fi) plög- 
lich dieſes pulverig abjcheidet; nach dem Grfalten löſt ſich 
beim Uebergiegen mit Waller Die Phosphorjaure, wahrend 
deren Magnejiafalz vollftändig ungelöft bleibt. Wird Die 
erhaltene wäſſerige Löfung oder die duch Oxydation des 
Phosphors mit Salpeterfäure erhaltene wäſſerige Flüſſigkeit 
zur Syrupsconfiftenz verdunſtet und der Rückſtand endlich -in 
einem SPlatintiegel jo weit und fo lange erhigt, bis er ruhig 
fließt, fo erhalt man nad dem Ausgießen Desfelben auf ein 
reines Blech das Phosphorfäurehydrat als eine feite, Durchs 
jichtige, farblofe, harte Maſſe, welche wegen ihrer großen 
Hehnlichfeit mit gefundem Eis eisartige Phosphor 
fäure genannt wird und auf 71,4 Th. Phosphorfaure 
9 Th. Waſſer enthält, alſo PO,,HO iſt; fie zerfließt ziem— 
lich raſch an der Luft durch Anziehung von Feuchtigfeit und 
ift bei hoher Temperatur als Ganzes verdampfbar. Bers 
dunftet man die durch Orydation des Phosphors mit Sal- 
peterfaure erhaltene Flüfjigfeit oder eine lange gejtandene 
Löfung der eisartigen Phosphorfaure in Waller in einer 
P atinflafche bei einer 2139 nicht überfteigenden Temperatur, 
fo fcheidet fih beim Erfalten eine undurchſichtige, undeuts 
lich Eryftallinifhe, dem Krümelzucker ähnliche Maſſe aus, 
welche auf 71,4 Ih. Phosphorfäure 18 Th. Waller enthält, 
alſo PO,,2HO iſt; verdunftet man enDlid eine Diefer Lö— 
fungen bis zur dünnen Syrupsconſiſtenz und überläßt deu 
Rückſtand an einem fühlen Orte der Ruhe, fo foheiden ſich 
wajjerhelle, harte, jpröde vier» und fechsfeitige Säulen 
aus, welche auf 74,4 Ih. Phosphorſäure 27 Th. Waſſer 
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enthalten, alfo PO,, 3HO find. Diefe drei Hydrate der 
Phosphorſäure unterfcheiden ſich aber wefentlich in ihrem Ber» 
halten gegen verfohiedene Körper und müſſen als verfchiedene 
Mopdificationen betrachtet werden; wahrend nemlich die friſch 
bereitete wäjlerige Löſung des erſten Hydrates (oder der durch 
Verbrennen des Phosphors erhaltenen wajlerfreien Säure) 
mit den Löſungen von Chlorcalecium, Chlorbaryum und fals 
peterfaurem Silberoryd, jo wie aud mit Eiweiß weiße Nies 
derſchläge giebt, fo fallt Die Löfung des zweiten Hydrates 
nicht Ehlorcaleium und Chlorbaryum, auch nicht Das Eiweiß, 
und giebt mit falpeterfaurem Silberoryd einen weißen, 
aber mehr erdigen Niederjchlag, und Die des Dritten Hydras 
"tes zeigt fih ganz wirfungslos auf Chlorbaryum, Chlorcals 
cium, Eiweiß und falpeterfaures Silberoryd, verurfacht 
aber in leßterem bei einem geringen Bufag von Ammoniak: 
waſſer einen ſchön gelben Niederfchlag; Die Löſungen des 
erften und zweiten Hydrates verlieren nach längerem Stehen, 
fhneller aber durch Kochen, ebenfall3 die Eigenfhaft, auf 
Chlorbaryum, Chlorcalcium, falpeterfaures Silberoryd und 
Eiweiß fallend zu wirfen. 


Die Phosphorfäure gehört zu den mächtigeren Säuren — 
und iſt auf trocknem Wege, d. h. in der Glühhitze im Stande, 
folde Säuren aus ihren Verbindungen abzufcheiden, melde 
auf naffen Wege, d. h. im gelöften Buftand ein Abſchei— 
Dungsmittel der Phosphorfäure find. Sie bildet mit den 
bajiihen Oxyden Dreierlei Salze, welche den verfchiedenen 
Hydraten entfprechen, nemlich foldhe, melde aus gleichen 
Mifhungsgewichten Säure und Bafis, andere, Die auf 
1 Miſch.Gew. Säure 2 Miſch.Gew. Bafis oder 1 Milch. 

Gew. Bafis und 1 Mifch.-Gew. Waffer, und Die dritte, welche 
auf 1 Mifh.-Gew. Säure 3 Mifh.-Gew. Baſis oder 2 Mifch.- 
Gew, Diefer und 1 Mifh.-Gew. Waffer enthalten; die beiden 
eriten Arten verurfachen in der Löfung von Chlorbaryum 
und falpeterfaurem Silberoryd einen weißen (welcher durch 
die zweiten Salze bei dem Silberſalz erdig ift), Die letz— 
ten Salze aber in Silberorydlöfungen einen gelben Nieder: 
ſchlag. Sämmtlihe phosphorfanre Salze ee beim Glühen 
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mit Kohle, Eifen oder Bin? unter Orydation derfelben Phos⸗ 
phor, und Die löslichen geben mit Bleioryd» und Barytjalzen 
weiße Niederfchläge, die fih aber von den ähnlichen fchmefel- 
fauren Salzen durd ihre Löslichfeit in Salpeterfäure unters 
fcheiden; auch haben fammtliche in Waſſer löslihe phosphor- 
fauren Salze die Eigenfchaft, ein in Waſſer gelöftes Gemiſche 
von ſchwefelſaurer Magnefia, Salmiaf und Ammoniakwaſſer 
weiß zu füllen, wodurch fie ſich beſonders charakterifiren. 


Die Phosphorfäure für fich findet im Allgemeinen wenig 
Anwendung; man hat fie zum Wegägen der auf Stein gra= 
virten Beichnungen vorgefchlagen. in größeres Intereife hat 
fie in therapeutiicher Beziehung, indem fie troß ihres Ur— 
fprunges von dem höchſt giftigen Phosphor Doch felbit nicht 
giftig wirft und vielfeitig medicinifch und auch diätetiſch zum 
Anſäuern füßer Pflanzenfäfte benugt wird; es foheinen jedoch) 
no feine Erfahrungen gemacht zu fein, in wiefern fi die 
verfchiedenen Hydrate auf den thierifchen Organismus äußern, 
und es dürften Unterfuchungen Diefer Art jungen talentvollen 
Aerzten empfohlen werden, 


Wird eine Verbindung des Phosphors mit einer wäſſe⸗ 
rigen oder mweingeiftigen Alfalilöfung gekocht, fo findet eine 
Waſſerzerſetzung ftatt, indem fich einerfeits der Waſſerſtoff, 
anderfeitd aber auch der Sauerftoff mit Phosphor verbindet; 
die Sauerftoffverbindung iſt ebenfalld faurer Natur, enthält 
aber auf 31,4 Th. Phosphor nur 8 Th. Saueritoff, wonach 
fie aus gleihen Mifchungsgewichten (PO) beiteht und unter= 
phosphorige Saure benannt worden iſt; fie bat Fein 


technifches Intereſſe. 


Wird Phosphor unter Waller zum Schmelzen gebracht 
und dann Sauerftoffgas oder atnofphärifche Luft Darauf ge= 
leitet, fo oxydirt er fich ebenfalld und unter Lichtentwidlung, 
aber die Verbindung enthalt nur fehr wenig Sauerftoff, nem= 
lih auf 31 Th. Phosphor 4 Th. Sauerftoff (ift alſo P,O), 
und verhält fi) auch nicht fauer, weßhalb fie Phosphor— 
oxyd genannt wird; Diefes it zinnoberroth und für fich 
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ſchwer entzündlih, verurfacht aber augenblidlih die Entzüns 
dung des trodnen Phosphors, wenn es damit zufammenges 
drüct wird. Es ift auch der in den Phosphorfeuerzeugen Bhobphor- 
die Enzindung zuerft einleitende Körper; die Phosphorfeuers euerzeuge. 
zeuge werden nemlich auf die Weife bereitet, daß man in 
ein trodnes Glas ein Stüdchen trodnen Phosphor bringt 
und das Glas fo weit erhitzt, Daß fi der Phosphor ents 
zündet; da bier nicht hinreichender Sauerftoff zu dieſem tre= 
ten fann, fo verbrennt er nur zum Theil in Phosphorfänre, 
zum Theil verwandelt er fich in das rothe Oxyd; wird das 
Glas vor der vollitändigen Verbrennung des Phosphors vers 
fhloffen, fo verlifcht Diefer und man hat ein Gemenge von 
Phosphor, Phosphororyd und Phosphorfäure, welches fich, 
durch Eintauchen eines Schwefelholzes herausgebracht, an der 
Luft raſch entzindet; um der wafleranziehenden Kraft der 
Phosphorfäure vorzubeugen, giebt man in das Glas etwas 
gebrannte Magnefia und verfchließt dasſelbe jedesmal fogleich 
nah dem Gebrauh. Das Phosphororyd bildet fih auch 
beim Verbrennen des Phosphors in atmofphärifcher Luft un» 
ter einer Glode gegen das Ende der Verbrennung, mweßhalb 
man mit dem hierbei bleibenden Rüditand vorfichtig umgehen 
muß, um nicht felbft nach dem Erkalten eine neue Entzüns 
dung zu verurſachen. 


Phosphor verbindet fih nur mit dem Waflerftoff im Beraften 
Moment deifen Freimerdens; diefes ift der Fall bei der Bil- — 
dung der unterphosphorigen S Säure, ferner, wenn man ein Phos⸗ Waferkofl. 

phormetall mit Wafler oder Phosphor mit einem gewäſſerten 

—* behandelt, wo das Waſſer ſeinen Sauerſtoff an einen 

Theil Phosphor abgeben muß und der frei werdende Waffers 

ftoff einen anderen Theil Phosphor vorfindet und fich mit 

ihm zu einem gasförmigen Körper verbindet, welcher auf 

31,4 Th. Phosphor 3 Th. Waſſerſtoff enthält, alfo =PH, 

ift, und Phosphormwafferftoff genannt wird — Phosphor. 
3K0, HO=3KO, PO+PH,). Diefes Gas hat Fein all vaſſerſtof. 
gemeinere® Intereſſe, gewährt aber eine ſchöne Spielerei und 

ift für die phyfitalifhe Chemie von Wichtigkeit, indem es 

ohne Veränderung feiner Bufammenfegung mit zweierlei Eis 

25 * 
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genfchaften begabt erhalten werden fann. Wenn man 1 Th. 
Darftellung. Phosphor mit 2 Th. concentrirter Wegfalilöjung in einer 
Retorte erhigt, Die ganz Davon angefüllt wird und deren 
Halsmündung unter Waller befindlich ift, fo tritt die oben 
beſchriebene Berfeßung ein und es entwidelt ſich ein Gag, 
welches den Geruch nach faulen Fiſchen hat und fih in dem 
Gigenfhaf- Moment, wo es mit der atmosphärifchen Luft in Berührung 
ten. kommt, mit weißer Flamme entzündet, wobei ein ringförmiger 
Rauch Freifelnd in Die Höhe fteigt, wie ihn manche Raucher 
mit dem Tabaksdampf Durch Ausftoßen aus der Mundhöhle 
verurjachen können. Diefe Erfcheinung erneuert ſich mit fat 
jeder auftretenden Zuftblafe und dauert fo lange, big Der 
Phosphor verfhwunden oder das Kali mit unterphosphoriger 
Säure gefättigt ift. Läßt man auf Phosphorcaliium Salzs 
faure wirfen, fo entwidelt fi eine Gasart, welche diefelbe 
Bufammenfegung und Denfelben Geruch, wie das oben bes 
fihriebene Gas, aber nicht die Eigenfchaft hat, fih an der 
Luft zu entzünden; man unterfcheidet deßhalb leicht- und 
ſchwerentzündliches Phosphorwaſſerſtoffgas 
und kann letzteres durch Vermiſchen mit etwas ſalpetriger 
Säure in die leicht entzündliche, dieſe aber durch Vermiſchen 
mit etwas Aetherdampf u. ſ. w. in die ſchwer entzündliche 
Modification verwandeln. 


— Der Phosphor verbindet ſich auch mit Stickſtoff, mit den 
gegen Porere Salz- und Kieszeugern; mit dem Koblenftoff hat man noch 
Elemente; Feine beftimmte Verbindung bilden können. Keine dieſer Ver—⸗ 
bindungen hat ein allgemeineres Intereſſe; Die mit Schwefel 

findet fchon bei gewöhnlicher Temperatur und in fehr vielen 
Verhältniſſen jtatt und es ift hierfür nur zu erwähnen, daß 

bei wenig gejteigerter Temperatur, z. B. bei der Temperatur 

der inneren Handflache, felbft unter Waller die gegenfeitige 
Reaktion mit einer ſolchen Heftigfeit hervortreten kann, daß 

jte fi) durch die heftigjten Erplofionen Fund giebt, wodurd) der 
Erperimentator fehr gefährlich verlegt und verbrannt werden 

gegen Me» kann. Mit den Metallen verbindet fi) der Phosphor eben- 
tale. Falls und oft unter Feuerfcheinung; die Verbindungen haben 
noch nicht ganz die metallifche Befchaffenheit verloren, indem 


Ueber die Erzzeuger. 389 


fie feſt, meijt fpröde und viele auch metallglanzend find; ſonſt 
it aber der Phosphor nur von nachtheiligem Einfluß auf 
die Metalle, indem ſchon ein geringer Gehalt, wie 5. B. in 
den Eiſen aus dem Sumpferz, Diefelben für viele Zwecke 
untauglid macht. 


Mit dem Namen Arfen oder Arfenifmetall wird Arfen. 
ein Element bezeichnet, welches ziemlich häufig im Mineral: 
reich vorfommt, memlich rein oder fait rein (gediegen) im Vorkommen. 
fog. Sherbenfobalt, mit Sauerftoff in der Arfenifblüthe, 
mit Schwefel im Arfeniffies, Realgar und Operment und 
mit verfchiedenen Metallen verbunden, die fih dann als Erze 
darſtellen. Unterwirft man den natürlich vorkommenden Darftellung. 
Scerbenfobalt für fih, oder den weißen Arjenif mit Kohle 
vermifcht, in einem hohen Kolben der trodnen Erhigung, fo 
erhält man das reine Arſen als eine fehr fpröde und leicht Figen- 
pulvertjirbare, blänlicheweiße und jtarf qlanzende, überhaupt ii 
ganz meraflifche Maffe von 5,7 fpec. Gewicht; es verflüchtigt 
fih Schon bei 1809 in grauweißen, fnoblauchartig riechenden 
Dämpfen, welche fich bei der langſamen Sublimation zu Te— 
tra@dern, quadratiichen Dftaedern und Säulen verdichten, 
ijt aber Dabei nicht ſchmelzbar. 


Das Arfen ift ziemlich leicht oxydirbar; ſchon an Der Werhatten zu 
Luft verliert es bald feinen Glanz, lauft pfauenfhweifartig Sauerfofl. 
an und bedeckt fih nah und nad mit einem fehwarzen Pul— 
ver, welches nach Einigen ein befonderes Oryd, Arſen-Arſenorxyd. 
oryd, AsO, nah Anderen ein Gemenge von Arfen und 
einer höheren Orydationsftufe desſelben iſt. Kocht man Das 
fo veränderte Arſen mit Maffer, fo wird die Dede gelöft 
und man erhält eine fehr giftige Flüſſigkeit, welche, mit Buder 
vermifcht, ala Fliegenwaffer benugt wird; die Dede ers 
neuert fi wieder an Der Yuft, weßhalb man nad einiger 
Zeit das Arfen wieder mit Waller abfochen fann und fo oft 
eine giftige Flüfiigfeit erhält, als noch Arſen vorhanden iſt. 

Wird das Arſen an der Luft oder in Zauerftoffgas erhist, ner 
jo verbrennt es mit blapblauer Flamme zu einem fauren 
Oryd, weldhes auf 75,3 Th. Arten 24 Th. Eanerftoif ent: 
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hält, alſo AsO, iſt und arſenige Säure genannt wird. 
Diefe erhält man im Großen beim Röſten arfenhaltiger Erze 
in Defen mit befonderen Rauchfängen, in den fog. Giftfän- 
gen, ald Nebenproduft und reinigt fie durch Sublimation in 
verfchloffenen eifernen Gefäßen, wobei man fie entweder in 
fechsfeitigen Tafeln, regelmäßigen Dftaedern und Tetraëdern 
yon 3,699 oder, und gewöhnlicher, als eine fpröde, glasartige, 
durchſichtige Mafjfe von 3,7385 fper. Gewicht erhält; die letz⸗ 
tere verwandelt fih nah und nah von außen nad innen, 
ohne eine chemiſche Veränderung zu erleiden, in eine weiße 
porcellanartige Maife, in welcher Form fie meijt in den Hans 
del fommt und weißer Arfenif genannt wird; dieſe Ums 
änderung ift bedingt durch Den Uebergang aus dem amorphen 
in den Eryftallinifchen Buftand, gleich wie der fog. Geriten- 
zuder im frifch bereiteten Zuſtand eine glasartige Maſſe dar— 
ftelt, die aber durch längeres Liegen Eryftallinifhe Struftur 
annimmt und unducchjichtig wird. Unter geeigneten Um— 
ftänden ift Ddiefer Uebergang der amorphen arfenigen Säure 
in den fryftallinifchen Buftand mit Lichtentwidlung begleitet; 
löft man z. B. ein Stüd der glasartigen arfenigen Säure 
in heißer wäſſeriger Ealzfäure und laßt die belle Löſung an 
einem dunklen Ort abfühlen, fo wird man von Beit zu Beit 
in derſelben eine bligähnliche Lichtentwidlung wahrnehmen, 
die fo lange andauert, als ſich noch während der Abkühlung 
etwas abjcheidet; unterfucht man dann im Hellen den auss 
gefhiedenen Theil mit dem bewaffneten Auge, d. 5. unter 
einem VBergrößerungsglas, fo wird man denfelben zum großen 
Theil als eine Bufammenhäufung Eleiner Kryftalle erkennen, 
Die arfenige Säure verflüchtigt fi leicht in geruchloſen 
Dämpfen, welche fih, wenn die Erhigung in einer langen 
Glasröhre vorgenommen wird, an dem Fälteren Theile ders 
felben zu einem Fryitallinifhen Mehlpulver verdichten; im 
diefer Form findet fie fih auch häufig in den Giftfängen und 
fommt dann oder auch im gepulverten Buftand ald Gift- 
mehl in den Handel; fie ift geruchlo8 und befigt einen her—⸗ 
ben, fcharfen, metallifchen, hintennach etwas füßlichen Ges 
ſchmack und wirft ungemein giftig, weßhalb fie häufig zum 
Zödten beläftigender Haus» und Feldthiere angewendet wird, 
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aber auch leider oft theild abjichtslos, theils abjichtlich zum 
Bergiften der Menfchen dient, und darum ihr Gebraud für 
erftere Zwecke ganz verwerflich ijt, da fie hierdurch zu leicht 
in die Hände leichtjinniger oder gewiljenlofer Menjchen kom— 
men kann und Die vergifteten Thiere gewöhnlich vor dem 
Sterben einen Theil des eingenonmenen Arſens wieder aus: 
brechen, wodurd andere Gegenjtände verunreinigt und im 
Gift verwandelt werden können. Merfwürdigerweife werden 
die Pferde von ſelbſt größeren Gaben der arjenigen Säure 
nicht getödtet, vielmehr jollen dieſelben durch den anhaltenden 
Genuß derfelben mwohlbeleibt und fie von Roßhändlern anges 
wendet werden, um abgemagerten Pferden ein abgerundetes 
fhönes Anfehen zu geben. Die arjenige Säure wirft aud) 
faulnigwidrig, weßhalb, und zugleich zur Abhaltung des Uns 
geziefers, fie zum Ginreiben der zum Ausjtopfen beftimmten 
Thierhäute auf deren Innenfeite benugt wird. Die arlenige 
Säure löſt fih nur wenig in faltem, mehr in heißem Wailer, 
Doch jcheint fie um fo mehr fi) darin zu Löfen, je langer fie 
damit in Berührung ift oder gekocht wird, 


In Berührung mit brennbaren Körpern wird Die arfe- 
nige Säure in der Hiße leicht zeriegt, indem fie ihren Sauer« 
ftoff an dieſe abgiebt und zu Arſen, welches fi verflüchtigt, 
redueirt wird; ftellt man dieſen Verſuch in einer reinen, 
engen, unten zugeichmolzenen Glasröhre, 3. B. mit Kohle 
an, indem man dieſe mit arjeniger Säure vermengt und Das 
Gemifche mit einigen Kohlenfplittern bededt, dann aber erit 
diefe Durch die Flamme einer Weingeiftlampe und, wenn fie 


Chemiſches 
Berbalten. 


glüben, das Gemenge erhigt, jo wird ji alsbald au dem 


oberen fälteren Theile der Röhre ein metallifh glänzender 
King abjegen, welcher aus reinem Arjen bejteht. Es ift dies 
jes ein Fundamentalverſuch bei gerichtlich « hemifchen Unter: 
fuhungen auf Bergiftungen mit arjeniger Säure; ijt dieſer 
unterlaffen worden oder hat er bei mehreren genauen Wieder: 
holungen ein negatives Refultat gegeben, fo ijt im eriten 
alle die Unterfuhung ohne Umficht ausgeführt worden und 
deßhalb ganz ohne Werth, im anderen wit Gewißheit anzu— 
nehmen, Daß in den unterfuchten Subitanzen feine ariemige 
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Säure enthalten ift, obgleich Arſen in einer anderen Berbin- 
dungsweiſe, z. B. ald Schwefelarien, vorhanden fein fann, 
was auf die weiter unten anzugebende Weiſe zu ermitteln 
it. Die arfenige Saure wird aus ihrer wäſſerigen Löſung 
duch Schwefelwaſſerſtoff als gelbes, in feiner Bufanımen= 
fegung der arfenigen Säure entiprehendes Schwefelarſen ge— 
fallt, welches Verhalten ebenfalld von großem Intereſſe bei 
gerichtlich-chemiſchen Unterfuchungen it, bejonder® da, wie 
weiter unten angegeben wird, aus dem Echwefelarjen Das 
Arſen ebenfalls in Form des metalliihen Ringes abgejchieden 
werden fann. 


— Die arſenige Säure ſättigt die Baſen vollſtändig und 

Fc. hildet mit ihnen Salze, die aber zum Theil ſchon durch die 

Kohlenſäure zerſetzt werden; dieſe werden im trocknen Zu— 

ſtand beim ſtarken Erhitzen zerſetzt, indem arſenige Säure 

oder (bei ſolchen Baſen, die ſich noch mit mehr Sauerſtoff 

verbinden können) Arſen ſublimirt; ſämmtliche geben beim 

Glühen mit Kohle oder in einem Raume von Waſſerſtoffgas 

Arſen. Nur die Salze der Alkalien löſen ſich in Waſſer, 

alle übrigen aber in Salpeterſäure oder Salzſäure, einige 

auch in Waſſer, welches Ammoniak gelöſt enthält. Die lös— 

— lichen arfenigfauren Salze zeichnen ſich Durch folgendes Ber: 
ns halten gegen Reagentien aus: 


Schwefelwafferitoff verurfaht in den angefüuerten 
Löfungen der Salze, fo wie in der Löſung der arjes 
nigen Säure einen gelben, in reinen und koh— 
lenfauren Alfalien und in Schwefelam: 
monium löslihen Niederſchlag, welcher 
nah dem Trodnen beim Erhigen vollfom: 
men flüdtig ift, wodurch er fi) hinreichend von 
dem in Der Farbe ganz aͤhnliche⸗ Schwefeleadmium 
unterſcheidet; 

Kalkwaſſer bringt in den Löſungen der Salze und der 
reinen Säure bei gehöriger Menge einen weißen, 
ſowohl in arſeniger Säure, als auch in 
Ammoniak und auch etwas in Chlorna— 
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trium oder falpeterfaurem Rali löslidhen 
Niederſchlag hervor, der wegen feiner Löslichkeit 
in Ammoniaf niht entiteben fann, wenn Die 
Löſung zugleih ein Ammoniaffalz ent» 
balt, indem dieſes Durch das Kalkwaſſer zerjegt 
wird; 

Chlorcalcium oder Chlorbaryum wirken nicht auf 
reine, wohl aber auf die mit Ammoniaf.gefättigte 
Säure, indem dann Durch erfteres ſogleich, durch 
legteres jpäter (durch Chlorftrontium oft erft nach 
einigen Tagen) ein weißer Niederfhlag ent- 


fteht ; 

Schwefelfaures Eifenorydul oder Oxyd verur- 
fahen nur in der mit Ammoniaf gefättigten Säure 
Niederfhläge, von denen der durch erfteres erzeugte 
weiß, der durch letzteres gebildete orangefarben 
ift; beide find in Eſſigſäure unlöslich, wo: 
durch fie fih von dem friſch gefällten Eifenoryduls 
oder Oxydhydrat unterfcheiden ; 

Schwefelfaures Kupferoryd bringt in der mit 
Ammoniak neutraliiirten Saure einen ſchön zei— 
figgrünen Niederfhlag hervor, welder im 
Ammoniafwaffer oder Kalilauge und aud 
in Salzſäure löslich it, aus den alkalischen 
Löſungen aber durch einen geringen Zuſatz von Salz— 
fäure wieder abgejchieden wird; 

Salpeterfaures SilberoryDd verurfacht in der rei- 
nen Säure eine gelblihe Zrübung, in der 
vollfommen mit Ammoniak neutralijirten Säure ei» 
nen gelben, in Ammoniak und in Salpe— 
terfäure löslihen Niederfhlag, welcher fid 
Durch die Ddunflere Farbe und Durd Die ges 
ringere Löslichkeit in Ejfigfäure von dem 
phosphorfauren Silberoryd unterfcheidet; 

Eifenorydhydrat im feuchten Buftand feheidet aus 
den reinen Löſungen der Säure Diefelbe ganzlic 
ab, indem ed Damit eine unlösliche Verbindung bils 
det. Dieſes Verhalten der arjenigen Säure ift vom 


Berbalten 
gegen Eiſen— 
orydhydrat 
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höchſten Intereffe, indem uns Dadurch die Gelegenheit 
gegeben wird, bei Beraiftungen mit dieſer Säure, 
wenn fie noch nicht zu tief auf den thierifhen Orga 
nismus eingewirft hat, die üblen Folgen aufzuheben. 


und Anwen An den meiften Ländern befteht auch jest die Ber- 
u ee ordnung, das Eifenorydhydrat für folhe Fälle in der 
giftungs- pafjenden Form in den Apotheken vorräthig zu halten, 
RER um es nöthigen Falles raſch anwenden zu können. 


Das Eifenorydhydrat wird durch Fällung eines reinen 
Eifenorydfalzes mit einem Alkali erhalten und Der 
gebildete Niederſchlag nur gehörig ausgewaſchen, aber 
nicht getrodnet, worauf man ihn als einen Diden | 
Brei in einem gut verfchloffenen Glas aufbewahrt. 
An diefer Form zeigt ſich Diefes Präparat jo anzie— 
hend auf arjenige Säure, daß man die helle Flüflig- 
Feit, welche man nad der Behandlung der wäjlerigen 
Köfung der arfenigen Saure mit hinreichendem Eifen- 
orydhydrat erhält, ohne Gefahr trinten fann. Sehr 
auffallend Fann man die Wirkung desfelben nad) ftatt- 
gefundener Vergiftung an Blutegeln beobachten ; bringt 
man zu dem Wafler, in welchem fih ein Blutegel 
befindet, etwas gepulverte arjenige Säure, fo wird 
diefer alsbald unruhig, bedeckt fih auf feiner ganzen 
Oberfläche mit der gepulverten Säure und fpäter tres 
ten frampfhafte, immer heftiger werdende. Budungen 
ein; rührt man in dieſem Beitpunft das Eifenoryd- 
bydrat zu dem Waller, fo hören diefe frampfhaften 
Budungen augenblidlih auf und jenes fchlägt ſich auf 
dem Blutegel nieder, welcher fih nun faft ruhig vers 
hält, nad einiger Beit aber wieder Bewegung erhält 
und fih an die Glaswand anfaugt, während fich Die 
Eifenorydhydratdede ablöft, und nah 3—4 Tagen 
ift der Blutegel wieder fo gefund, wie zuvor. Bei 
fchleuniger Hülfeleiftung und Mangel an Eifenoryds 
bydrat kann man fich auch des Schlammes, welcher 
in den Löfcheimern der Schmiede duch Eintauchen 
des glühenden Eifens gebildet wird, bedienen, Doc 
mag die Hülfe nicht fo ficher fein. 
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Mehrere arjenigjaure Salze haben technifche, Anwen: Anwendung 
dung; fo wird das arſenigſaure Kali, wie man es im aufs "Tzgfenrer 
gelöiten Buftand durch Kochen von 1 Th. arfeniger Säure, 
3 Th. EFohlenfaurem Kali und 15 Th. Waffer erhält, beim 
Kattundruf angewendet, um mit fohwefelfaurem Kupferoryd- 
ammoniaf - bedrudte Stellen durch Eintauchen und Bewegen 
des Beuges in diefer Löfung ſchön grün zu farben, was aber 
ganz vermwerflich iſt; es wird auch zur Daritellung des 
Schweinfurter Grüns, Wiener Grüns u. f. mw. benußt; auch 
diefe Farben, welde dann immer arjenhaltig find, können 
trog der innigen Verbindung zwifchen dem Metalloryd und 
der arfenigen Saure Bergiftungsfälle herbeiführen, da fie mit- 
unter noch, troß aller polizeilihen Verbote, zum Farben von 
Gebäden u. f. w. benugt werden; felbit ihre gewöhnlichite 
Anwendung, nemlich die zum farbigen Ueberziehen der Etus 
benwände Fann die Beranlaffung zu Vergiftungen geben, wenn 
fie nicht mit einem gehörigen Bindemittel aufgetragen wer— 
den, in welcher Beziehung dem Vater des Berf. ein derartiger 
Bergiftungsfall zur Unterfuchung vorfam. Ein jegt regies 
sender Fürjt wurde. während feines längeren Aufenthaltes in 
einer fremden Stadt fränfelnd und die Symptome der Krank— 
heit waren denen, die bei Vergiftungen mit arfeniger Säure 
fich einftellen, fo ähnlich, daß fie für foldye gehalten wurden, 
obgleich man bei feinem Nahrungsmittel oder Getränk Spus 
ren von Arfen auffinden konnte; der Fürſt wurde immer 
leidender, was eine in deſſen Umgebung ſich befindende Perfon 
beftimmte, meinem Vater verfchiedene hierauf Bezug habende 
Mittheilungen, unter anderen aber auch die zu machen, daß 
ed in dem Wohnzimmer des Fürften ungemein ftaube, fo daß 
täglih ein mehrmaliges Reinigen der Möbeld nothwendig 
fei. Mein Vater wurde dadurch bejtimmt, fich eine Quan—⸗ 
tität diefes Staubes fammeln zu laſſen und unterwarf ihn 
der hemifchen Unterfuchung, wobei er alsbald Die Gegenwart 
des Arſens darthat und bei der Befichtigung des Bimmers, 
welches unter einem Getreideboden befindlih und fo durch die 
Dafelbft vorgenommenen Befchäftigungen in häufiger Erſchüt— 
terung war, fand, daß deffen Anſtrich in einem fchlecht aufs 
getragenen Schweinfurter Grün beftand und Ddiejes fich felbjt 
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duch den Boritwifch leicht abfegen lief. Hiermit war der 
Grund der Arfenifveraiftung erfannt und die Krankheit 
wurde Durch geeignete Mittel und Wohnungsveränderung bes 


feitigt. 


Arfenfäure, 


Darftellung. 


Eigen 
ſchaften. 


Chemiſches 
Verhalten. 


Arſenſaure 
Eulze, 


Wird die arfenige Säure mit einem Gemifche von Sal- 
peterfäure und Salzjäure (auf 1 Th. der eriteren 12 Th. 
Salpeterfäure von 1,25 und 1 Th. Salzfaure von 1,2 fpec. 
Gewicht) in einer Retorte gelinde erwärmt und fpäter die 
überfhüfjigen Eäuren abvdeftillirt, fo nimmt 1 Mifch.= Gew. 
jener noch 2 Mifh.:Gew. Sanerftoff auf und verwandelt fi 
in Arfenfäure (=AsO,), melde nad dem Erbigen bis 
beinahe zum Glühen und Erfalten eine farblofe, durchſichtige, 
alasähnlihe Maffe von 3,7342 fpec. Gewicht darftellt, aber, 
wie die arfenige Säure, nad und nah mildhweiß und por: 
cellanartig wird; fie hat einen fpäter ſich erjt entwidelnden 
fehr fauren und foharfen Gefhmad, zerfließt langfam an der 
Luft und löſt fih langfam, aber reihlih in Waller, und ift 
deßhalb viel giftiger, als die arfenige Säure. An der Roth 
glühhige zerfällt fie in Sauerjtoffgad und arjenige Säure 
und beim Erhigen in Waſſerſtoffgas oder mit Kohle, Schwe: 
fel, Phosphor, Arten, Antimon, Alkalimetallen, Wismuth, 
Binf und mehreren anderen Metallen wird fie unter Oxyda— 
tion derjelben zu arfeniger Saure oder zu Arſen desorydirt; 
fegt man in einer engen, an der einen Seite zugefchmolzenen 
Glasröhre z. B. einen mit Arſenſäure getränkten und ges 
trockneten Kohlenfplitter, welcher mit mehreren anderen reinen 
Kohleniplittern bedeckt ift, ganz auf Diejelbe Meife, wie die 
arjenige Säure, der Grhigung aus, fo bildet ſich auch bier 
ein metallifch glanzender Ring an dem kälteren Theil der Röhre. 
Mit Schwefelmaiferftoff behandelt, giebt die Arfenfäure einen 
gelben Niederfchlag, welcher die der Saure entfprechende 
Schwefelverbindung ift. Ein ganz befonderes Verhalten zeigt 
die Arſenſaure gegen Buder, indem die vermifchten farblofen 
Löjungen beider Körper beim Erwärmen eine Dunfelrothe 
Farbung annehmen. 


Die Kohlenjaure it eine ziemlich mächtige Saure; ſie 
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löft Binf, Eifen oder Binn, wobei aus dem vorhandenen 
Waſſer Wailerftoff in Freiheit gejeßt wird, der aber im Mos 
ment feines Freiwerdens auf einen Theil Der Arfenfäure zers 
feßend wirft, indem er einerfeit3 mit Deren Sauerftoff zu 
Waſſer, anderjeit3 mit deren Arfen zu einer gasförmigen Vers 
bindung fich vereinigt, welche ungemein giftig wirft, weßhalb 
man Derartige Operationen nur mit großer Borficht und an 
einem gut ziehenden Drte vornehmen darf. Die Arfenfäure 
bildet mit den baſiſchen Oxyden ganz wie die Phosphorfäure 
(f. ©. 385.) Drei Reihen von Salzen; diefe werden beim 
Glühen für jih nur dann zerfegt, wenn fie aus gleichen 
Miſchungsgewichten Säure und Baſis beſtehen, indem ſie 
dann zZ der Arſenſäure als arſenige Säure und Saueritoff- 
gas abgeben. Sammtlihe arfenfaure Salze werden beim 
Glühen in Wafleritoffgas oder mit Kohle und anderen brenn⸗ 
baren Körpern unter Abjcheidung von Arſen oder Bildung 
von Arfenmetall zerfegt. Nur die Alkalifalze find in Waf- 
fer, die übrigen in Arſenſäure, Schwefelfäure, Salzjäure, 
Salpeterfäure oder Salmiaf löslih. Die löslichen arſenſau—⸗ 


ren Salze, fo wie die reine Arfenfäure, zeichnen fi durch — 
folgendes Verhalten gegen Reagentien aus: gentien. 


Schwefelwaſſerſtoff bringt in der wäſſerigen Löſung 

der reinen Säure oder in der ſalzſauren Löſung der 
arſenſauren Salze einen gelben, in reinen und 
kohlenſauren Alkalien und Schwefelams 
monium löslichen Niederſchlag hervor, wel: 
her aus verdünnten Löſungen erſt nach längerer Beit 
oder beim Erhitzen entiteht; 

Kalfwaffer verurfacht in der Löſung der reinen Säure 
und der angefäuerten Salze erſt bei einem Ueberſchuß, 
in den neutralen Salzen aber fogleih einen weis 
fen, in Säuren uno Ammoniaffalzen, nas 
mentliib in Salmiaf lösliden Nieder- 
ihlag, welder aus arjenjaurem Kalk beiteht; 

Chlorcalcium oder Chlorbaryum geben nur in den 
neutralen Löſungen der arjenfauren Salze einen 
weißen Niederfhlag, welder in Ammoniak: 
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* falgen Töslich ift und deßhalb nicht entftehen kann, 
wenn folche bereit3 vorhanden find; 
Schwefelfaures Kupferoryd giebt nur mit den 
neutralen, phosphorfaures Kupferorydams 
moniak aber aud mit den fauren Löfungen einen 
blaffen, blaugrünliden Niederfhlag, wel: 
Her in Säuren und AlFfalien löslid ift; 
Salpeterfaures Silberoryd verurfadht nur in den 
neutralen, jalpeterfaures Silberorydams 
moniaf aber auch in den fauren Zöfungen einen 
braunrotben, in Säuren und Alkalien 
löslihen Niederfchlag. 


Arſenſaures Unter den arfenfauren Salzen ift insbefonder3 das ars 

Kali. ſenſaure Kali von technifchem Intereſſe; es wird durch Wer: 

puffen  gleiher Mifchungsgewichte oder 99 Th. arjeniger 

Eäure und 101 Th. Salpeter in einem glühenden Ziegel 

erhalten, wobei man fi) aber höchſt vorfichtig benehmen 

muß, Daß Feine Kohle in den Ziegel fällt, indem dieſe auf 

Das gebildete arfenfaure Kali Desorydirend wirft und Arfen- 

Falium entfteht, welches dann beim Hebergießen der gefchmols 

zenen Maſſe unter Entwicklung des fogleih zu befhreibenden 

Arſenwaſſerſtoffes zerjegt wird. Das arfenfaure Kali dient 

noch bei der Kattundruderei ald Zuſatz zu der fog. Weiß: 

papp und auch jegt häufig zum Tränken von Papier, um 

dieſes im feuchten Buftand, mit Buder beftreut, zum Tödten 

der Fliegen zu benußen; beide Verwendungen follten aber 

gänzlich verboten werden, da fie leicht zu unabfichtlichen oder 
böswilligen Bergiftungen Veranlaffung geben. 


Berhalten Das Arfen wirft nicht auf ungebundenen Wafferftoff; 
gegen Zeſet Anders verhält es fich aber, wenn beide im Moment ihres 
Freiwerdend auf einander wirfen oder frei werdendes Waffers 
ftoffgad mit arfeniger Saure, Arfenfäure oder einem Salze 
derjelben in Berührung ift; Dann treten nemlich beide zuſam— 
men oder der Waflerftoff zerlegt das Oxyd bes Arfens, ins 
dem es fich einerfeitS mit deſſen Arfen, anderfeit8 mit deſſen 
Sauerftoff verbindet und alfo neben Waffer auch ein Arfens 
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waſſerſto ff (AsH,) gebildet wird. Dieſe Verbindung ent- Kefenmafer. 
fteht immer dann, wenn arfenhaltige Metalle entweder, wie Hoff 

bei den Alkalimetallen, mit Waſſer oder, wie bei den ſchweren 
Metallen, mit mwäflerigen Säuren in Berührung Fommen, 

oder wenn man zu einer Mifhung, aus welcher Waſſerſtoff⸗ 

gas entwicdelt wird, eine jauerftoffhaltige Arjenverbindung 

giebt, wo fie mit mehr oder weniger reinem Waſſerſtoffgas 
vermijcht als eine farblofe und unfichtbare Gasart auftritt, Eigenfäaf- 
welche von 2,7 ſpec. Gewicht iſt, äußerſt giftig wirkt 

und ſchon in geringer Menge der atmoſphäriſchen Luft bei— 

gemifcht beim Einathmen Derfelben Uebelfeit, Erbrechen, 
Schwindel und Beklemmung verurfacht. Ihr Auftreten giebt 

fih ſchon durch den höchſt widerlihen Geruch zu erfennen 

und es ijt Allen zu rathen, welche fih mit der Auflöfung 

von Metallen, die mit Waſſerſtoffentwicklung verbunden ift, 
befhäftigen, augenblidlid den Raum zu verlaffen, worin fie 

diefen Geruh wahrnehmen, oder, wenn fie im Freien ars 

beiten, fich dabei fo zu ftellen, daß der Wind Die auftretende 

Gasart von ihnen wegtreibt. Das im Handel vorkommende 

Binf oder Binn enthalt nicht felten Arſen und werden Diefe 

Metalle mit Salzſäure oder wäſſeriger Schwefelfäure behan— 

delt, fo tritt Diefes an den frei werdenden Waſſerſtoff; aber 

auch die zur Löſung der genannten Metalle dienenden Säus 

ren fönnen Arfen enthalten, wo dann ebenfalls Arſenwaſſer⸗ 

ftoff entwidelt wird. Durch das chemiſche Verhalten läßt ai 
fih aber dieſer fehr leicht erfennen; Iöft man z. B. reines 
Binf in reiner Salzſäure und laßt das auftretende Waifer- 

ftoffgas durch eine enge, rechtwinklig gebogene Röhre ftrei- 

hen, welche mittels eines Korfes (der nod mit einem bis 

zum Boden des Entwicklungsgefäßes reichenden Röhrentrich- 

ter verfehen ijt) in Die Oeffnung desſelben befeitigt wird, 

und nähert der Mündung der Röhre nah dem Berdrängen 

der eingefehlojfenen Luft einem brennenden Körper, fo wird 

fih das ausjtrömende Waflerftoffgas entzünden und mit einer 

ſehr matt leuchtenden Flamme verbrennen, ohne daß mus 

der Flamme etwas Sichtbares auftritt oder beim Erhigen 

des hinteren Theiles der Röhre an Diefer etwas abgefegt 

wird. Laßt man aber dann durch den Köhrentrichter einige. 
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Tropfen einer Löfung von arfeniger Säure, Arjenfäure oder 
einem Salze Derfelben durch den Röhrentrichter nach dem Ents 
wiclungsgefäß laufen, jo wird die Flamme augenblidlich hell: 
blau werden und einen weißen, Difen Rauch entwideln, welcher 
das Produkt der Verbrennung des von dem Waſſerſtoff gebuns: 
denen Arſens, alfo arjenige Säure ift, und erhigt man den hin— 
teren Theil der Röhre durch die Flamme einer Weingeiftlampe, 
fo wird fich der erhigte Theil der Röhre im Inneren mit einer 
metaltifch glänzenden Decke überziehen, indem der Arſenwaſſer— 
ftoff bei der ftattfindenden hohen Temperatur wieder in feine 
Beitandtheile zerfällt. Halt man in Die Flamme Des mit 
Arſen verbundenen Waſſerſtoffgaſes eine Glasröhre oder bei: 
fer eine Porcellanplatte, fo wirft fi der Sauerſtoff wegen 
feiner zur Verbrennung unzureichenden Menge vorzugsweife 
nur auf den Waiferftoff, während das Arjen abgefohieden 
wird und fih an der Röhre oder Porcellanplatte ald ein mes 
taltifch glänzender Ueberzug niederfhlägt. Diefes Verhalten des 
Arſenwaſſerſtoffes und die Leichtigkeit, mit welcher Die mei— 
ften Arjenverbindungen in dieſen übergehen, würde Dasjelbe 
für das ficherfte Grfennungsmittel des Arfens machen, wenn 
nicht auch das Antimon Diefelbe Eigenfohaft hätte, mit Waſſer— 
jtoff eine gasförmige Verbindung zu bilden, welde jih in 
Beziehung auf feine Verbrennung und Berfegung in der 
Hiße dem Arfenwailerftoff ſehr ahnlich zeigt. Es gehören 
aber jegt, wie jpäter angeführt wird, die Umwandlung der 
Arjenverbindungen in Arfenwaileritoff und die Verbrennungs— 
und Berjegungserfcheinungen Desjelben zu denjenigen Berfus 
hen, welche unbedingt bei gerichtlichschemifchen Unterfuchuns 
gen auf Arfen ausgeführt werden müſſen. Um dann ganz 
fiher zu fein, daß man wirflih Arfenmwafferftoff, aber nicht 
Antimonwafferjtoff in Entwicklung hat, läßt man einen grö— 
ßeren Theil des Gaſes in ceoncentrirte Salpeterfänre ftrömen, 
wobei ſich feine beiden Beitandtheile orydiren und nament— 
lih das Arjen in arfenige Säure verwandelt wird, Die 
dann leicht Durch ihr Verhalten gegen Neagentien erfannt 
werden kann. Es ift aber bei den Ausführungen Diefer 
Verſuche unbedingt nothwendig, Daß man zupor das Binf, 
Die zur Waſſerſtoffentwicklung dienende Säure und die Sal: 
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peterfäure felbit auf einen Gehalt an Arfen geprüft hat, um 
nicht zu falfchen Reſultaten geführt zu werden; die Säuren 
werden im verdinnten Buftand mit Schwefelwafferitoff be- 
handelt oder der eben angeführten Probe unterworfen und 
das Bin muß aus reinem Binforyd redueirt und darf, 
wenn es einmal mit einer arfenhaltigen Flüffigkeit in Ber 
rührung war, nicht zu einem zweiten Verſuch verwendet 
werden, indem e3 Dabei einen Theil Arjen in fi aufnimmt, 
welcher feit an der Oberfläche haftet und bei Berührung 
‚mit Sauren wieder ala Arjenwaiferftoff auftritt. Man bes 
dient fih bei diefen Verfuchen am beſten einer Eleinen zmweis 
baljigen Flafche zur Entwicklung des Wafleritoffgafes und 
fegt mittels durchbohrter Korfe in die eine Deffnung einen 
KRöhrentrichter, in Die andere aber die Gasleitungsröhre oder 
noch beſſer, fürerft eine mit Chlorcaleinm gefüllte Röhre 
(um für die Berbrennungs » und Berfegungsverfuche das 
Gas auszutrocknen) und an diefe erſt Die engere Gasleis 
tungsröhre. 


Unter den Verbindungen des Arfens mit den Salz« und Sfthauen 
Kieszeugern (ſolche mit Stidftoff oder Kohlenftoff find un⸗gegen Saw. 
befannt) find noch die Schwefelverbindungen von allgemeir kel. 
nem Intereſſe, theils wegen ihrer technifchen Verwendung, 
theils wegen ihrer Bildung bei gerichtlich =» hemifchen Unter: 
ſuchungen. Das Arfen verbindet fi) mit Dem Schwefel uns 
mittelbar beim Grhigen in zwei Berhältniffen, nemlich zu 
Bweifah=- und Dreifach- Schwefelarjen; Diefe letztere Ver— 
bindung und das Fünffach-Schwefelarſen bilden fih auch 
bei der Einwirfung von Schwefelmaiferftof auf arfenige 
Säure oder Arfenfäure (AsO, +3SH=AsS, +3HO und —— 
AsO, +5 SH=AsS, +5 HO). Das Doppelt» e Schienen Realgar. 
felarjen findet fi natürlich ala Realgar oder Rubin 
ſchwefel in rubinrothen Kryftallen von 3,55 — 3,6 fper. 

Gewicht und wird künſtlich duch Bufammenfchmelzen von 
Schwefel mit überſchüſſigem Arſen als eine rubin= oder 
braunrothe, glafige, wenig durchfcheinende, leicht ſchmelzbare 
und flüchtige Maſſe erhalten; es verbrennt beim Erhigen 
an der Luft zu arfeniger und fohmwefeliger — löſt ſich 
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in aßenden Alfalien und verhält fih fonft wie das Dreifach⸗ 
Schwefelarfen; e8 enthält auf 75,3 Th. Arfen 32 Th. Echwes 
fel und ift demnah AsS,. Das pomeranzengelbe Pulver 
wird noch mitunter als Malerfarbe, in welcher Beziehung 
e3 aber jeßt durch Chromorange erjeßt wird, ferner zur 
Reduktion des Andigos behufs des Kalten» und Schilder: 
blaus und zur Darftellung brauner Farben in der Kattıns 
druderei, zu welchen legteren es aber wegen Des nicht völ- 
lig zu entfernenden Schwefelwaſſerſtoffgeruches unpraftifc 
ift, benußt, Es verftärft ungemein den Glanz der abbren-. 
nenden Weißfeuermaffen, wie 3.8. ein Gemifche von 24 Ih. 
Salpeter, 7 Th. Schwefel und 2 Th. Realgar, befannt als 
binefifhes Weißfeuer, mit dem blendendften Lichte ver— 
brennt. Das der arjenigen Säure entfprehende Dreifads 
— — wer elarſen findet ſich unter dem Namen Auripig— 
oter Xuripig ment, Operment oder Rauſchgelb natürlich in citro> 
ment. nengelben, undeutlich Eryftallinifhen Maſſen von 3,48 fpec. 
Gew. und wird fünftlih und zwar auf trodnem Wege durd 
Bufammenfchmelzen von gleihen Mifchungsgewichten Realgar 
- and Schwefel oder durch Deitillation von 198,6 Th. oder 
2 Mifh.-Gew. arfeniger Säure und 144 Ch. oder 9 Mifch.: 
Gew. Schwefel unter gleichzeitiger Bildung von fehwefeliger 
Eäure (2As0,+9S=2AsS, 4380,) als eine lebhafte 
citronen» bis orangengelbe, Durchjcheinende, beim Bufams 
menreiben ein pomeranzengelbes Pulver gebende Maſſe und 
auf naffem Wege durch Einwirfung von Schwefelwaiferitoff: 
gas auf in Salzjäure gelöfte arjenige Säure oder arje: 
nigfaure Salze als ein gelbe Pulver erhalten (AsO,+ 
3SH=AsS, +3 HO); in der wäjlerigen Löſung der arfe 
nigen Säure verurfaht Echwefelwajlerftoff nur eine Gelb» 
farbung derfelben, indem Das gebildete Schwefelarfen im 
Waſſer gelöft bleibt und fih erit beim Zuſatz von Salzfäure 
abſcheidet. Die Berbindung beiteht aus 75,3 Th. Arfen 
und 48 Th. Schwefel und ift Demnach AsS,. Das Auri- 
pigment verbrennt mit blauer Flamme zu fchwefeliger und 
arfeniger Saure, löſt ſich fehr leicht in Ammoniak zu einer 
farblofen Flüfjigkeit auf, welche beim Verdunften trübe wird 
und das Aufgelöfte fallen läßt, und wird bei der Behandlung 
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mit Kali zerfeßt, indem fih ein Theil von deſſen Saueritoff 
mit dem Arſen zu arjeniger Saure und dieſer mit Dem ungzers 
fegten Kali zu arfenigfaurem Kali, das reducirte Kalium 
aber mit einem Theil des Schwefels zu Schwefelfalium und 
Diefes wieder mit dem ungzerjegten Schwefelarfen zu einem 
Schwefelfalz verbindet (2 AsS, +4KO=K0,As0O,+AsS,, 
3KS). Es wird bei der Erhigung mit Kohle und einem 
Metall, welches fih leicht in Echwefelmetall verwandelt, 
‚zerfegt, indem fih Arſen abjcheidet, welches ſich, wenn Die Zer⸗ 
fegung in einer engen Röhre vorgenommen wird, als ein 
metallifch-glanzender Ring an dem fälteren Theile derjelben ab» 
feßt. Die Löfung des Nuripigments in Kalilauge wird als Anwendung. 
Desorydirendes Mittel für Indigo, d. 5. zur Bereitung der 
Indigküpe benugt, was aber gänzlich zu verwerfen it, Da 
fie arjenige Säure enthält und deßhalb äußerſt giftig wirft; 
aud giebt es andere beſſere Neduftionsmittel für Den Ins 
Digo, wie z B. eine Mifhung aus Binnorydul und Buders 
kalk den Indigo ebenfalls und für Diefelben Zwecke desoxy— 
Dirt, ohne im mindeften gefährlich für die Arbeiter zu fein. 
Huch Die früher bejonders häufige Anwendung des Auripig» 
ments als Malerfarbe ijt ganz unzulafiig, Da das Auripig« 
ment häufig aus einem Gemenge von Schwefel mit übers 
fhüffiger arjeniger Säure dargeitellt wird, der Ueberſchuß 
derjelben dann mit Der neuen Verbindung jublimirt und 
dieſe von lebhafterer Farbe, aber auch ſehr giftig macht; 
übrigens laßt fi das Auripigment durch das chromſaure 
Bleioryd, weldhes man in fehr verfchiedenen Farbentönen 
Darftellen kann, ganzlih als Malerfarbe entbehren. Wird —— 
eine Auflöſung von Arſenſäure mit Schwefelwaſſerſtoff be— — 
handelt, ſo ſcheidet ſich ein der Säure entſprechendes Schwe— 
felarſen ab, welches auf 75,3 Th. Arſen 80 Th. Schwefel 
enthält, alſo AsS, iſt (Aso, +5SH=AsS, 4- 5HO) und 
Fünffach-Schwefelarſen genannt wird; ſchneller er— 
hält man dieſe Verbindung durch Fällung der Arſenſäure 
oder des arſenſauren Kalis mit Schwefelammonium als ein 
blaßeitronengelbes Pulver. Das Fünffach-⸗Schwefelarſen iſt 
fchwieriger fchmelzbar, als die vorige Verbindung und ift 
nach dem Schmelzen etwas dunkler mit einem Stid ing 
26 * 
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KRöthliche, fublimirt ohne Berfegung als eine rothgelbe, zähe 
fließende, nah dem Erfalten durchfihtige und blaßgelbe 
Mafle, giebt beim Erhigen mit Weingeift an diefem unter 
Dunkflerwerden etwas Schwefel ab und löſt fih mit Rüds 
lafjung von Schwefel in verdünntem. Ammoniafwailer. Es 

löſt fih leicht in reinen und fohlenfauren Alfalien und in 

den Schwefelalfalimetallen, alfo auch in Schwefelammonium, 
weßhalb bei feiner Fallung Fein Weberfhuß derſelben ver: 
——— wendet werden darf. Wird dasſelbe oder das Dreifach— 
arten. Schwefelarſen zu wiederholten Malen mit Kalilauge ers 
wärmt, fo hinterbleibt endlich ein fchwarzes, nach dem Trocknen 
braunes Pulver, welches fich zumeilen fchon unter dem Sied» 

punft des Waſſers entzündet und auf 452 Th. Arien 16 Th. 
Schwefel enthalt, alfo As, S ift und Schstel-Schwefelarfen 
genannt wird; bei der Erhigung im Iuftleeren Naum giebt es 

Arſen und ein Schwefelarfen (vielleiht As, S), welches bei 
reflectirtem Licht ſchwarzbraun, bei Durchfallendem gelbbraun ift, 


ee Das Dreifach- und Fünffah -Schwefelarfen werden bei 
in demSchwe · gewöhnlich chemiſchen Unterfuchungen auf Arſen und der 
felarien; zur Folge habenden Behandlung der Flüfjigfeiten mit Schwe— 
felwaſſerſtoff haufig als Niederjchläge erhalten. Das Aufs 

treten eines ‚ gelben Niederfchlages unter den angegebenen 
Umftänden kann ‘aber noch nicht als Beweis für Die Gegen» 

wart des Arſens in Der zu unterfuchenden Flüfjigkeit ange 

fehen werden, indem, wie (S. 366.) angegeben, auch Binn« 

oryd und Cadmiumoryd in den Löſungen durch Schwefels 
waſſerſtoff gelb gefällt werden und fih aus Eifenorydlöfuns 

gen, aber auch häufig aus Flüffigfeiten, welde organijche 
Subftanzen enthalten, Schwefel oder eine Diefem im Aeußes 

ren ähnliche Subjtanz niederfhlägt. Es muß vielmehr ein 

folder Niederfohlag weiter auf Arfen unterfucht werden und 

Diefes geſchieht durch Subſtanzen, welche den Schwefel ans» 

ziehen und das Arſen abjtoßen; dieſe Eigenfchaft befigt ein 
Gemenge von Kalk und Kohle, welches nah dem Vermis 

ma —* ſchen mit Schwefelarſen beim Erhitzen feuerbeſtändiges Schwe— 
Kalk und felcaleium, gasförmiges Kohlenoxyd und dampfförmiges, an 
Kohle; Falten Stellen ſich verdichtendes Arſen (ass, +3Ca0 + 3 
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C=3CaS+3C0O+As oder AsS, +5Ca0 +5C=5CaS 
+5C0O+As) giebt. Man bringt das Gemifche am beiten 
in eine reine, unten zu einer zugefehmolzenen Spiße aus= 
gezogene Röhre, reinigt den oberen Theil derjelben und ers 
bigt dann mit der Flamme einer Weingeijtlampe, wo jich 
alsbald an dem Fälteren Theil der Röhre der Arjenfpiegel 
einitellen wird. Durch das hierbei auftretende Kohlenoxyd— 
gas wird aber häufig ein Theil des Gemenges in Die Höhe 
getrieben, wodurch der Verſuch mißlingt, indem man nicht 
mehr den Arfenfpiegel wahrnehmen kann; bededt man das 
Gemenge vor dem Glühen mit etwas Kalk, jo kann diefer 
Yebelitand, aber auch nur für den Fall bejeitigt werden, 
wenn Das Gemenge vollfommen frei von Feuchtigkeit iſt. 
Am fiheriten gelingt Die Abfcheidung des Arſens aber mitourd Erhigen 
filberhaltiger Kohle; dieſe wird auf die Weile vorbereitet, gone 
dag man Kohlenfplitter mit einer Auflöfung von eſſigſau— 
rem Eilberoryd Focht und faſt bis zur Trockne verdunitet, 
dann aber, ohne fie abzumwafhen, vollfommen aus 
trocknet und endlich in einer Glasröhre ausglüht. Man 
taucht das eine Ende eines fo vorbereiteten Kohlenfplitterg 
in den pulverigen, auf Arfen zu unterfuchenden Niederfchlag 
und bringt jenen mit dieſem Ende nach unten in eine enge, 
einerfeit3 zugefchmolzene Glasröhre, worauf man fürerft Durch 
die Flamme der Weingeijtlampe das obere Ende des Splits 
ters bis zum Glühen und dann gleichzeitig mit dieſem den 
unteren Theil erbigt; das Schwefelarfen giebt dabei feinen 
Schwefel vollitändig an das in der Kohle enthaltene Sil« 
ber ab und das Nrfen tritt in einem reinen Metallipies 
gel auf, 

Das Arfen verbindet fi mit den Metallen und zwar Berhalten 
mit vielen unmittelbar und unter Feuerentwidlung; Die ent= ee 
fehenden Verbindungen find zwar gewöhnlich metallglängend tale. 
und noch leichter ſchmelzbar, als die reinen Metalle, Dage- 
gen aber auch meijt fpröder, und jchon geringe Mengen 
Arſen find hinreichend, bei dem Berfohmelzen mit Metallen 
Diefe zu verichlechtern; jo wird das Blei duch Bufag von 
25 Arfen hart und fpröde, aber auch zur Schrotfabrifation 
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geeignet; 18 zerftört in dem Eiſen die Dehnbarkeit und 
Gefchmeidigkeit und bei größeren Duantitäten auch die Ei: 
genfhaft, dem Magnet zu folgen; 55 it ſchon Hinrei= 
chend, das fo weiche Gold fpröde zu mahen; Platin wird 
durch Arſen leicht fohmelzbar und man benugte früher Diefes 
Berfahren, um duch einen Bufag von Arfen Das Platin leicht 
bearbeitbar zu machen und nachher jenes Durch Erhigen 
wieder zu entfernen, was Die böfe Folge hatte, daß auf Diefe 
Weife bereitete Gefäße beim Gebrauh im Feuer zerberften 
und Riſſe befommen. Kupfer wird durch einen hinreichen— 
den Bufag von Arien vollfommen weiß und man benußte 
früher ein folches Gemifch unter dem Namen Weißkupfer 
oder weißes Tombak zur Fabrikation von Leuchtern, 
Kichtpugen, Schnallen, Knöpfen, Pfeifenbeichligen und an— 
deren ähnlichen Gegenftänden, Die aber bald durch Orydation 
des Arſens ihre filberweiße Farbe verlieren, anlaufen und 
blind werden, überhaupt aber wegen ihres Arfengehaltes 
verwerflih find und jegt durch Neujilberwaaren erjeßt 
werden. 





Die Arfenverbindungen, namentlich die arfenige Säure 
und Arſenſäure, fo wie aud einige Schwefelungsitufen des 
Arjens find Die häufiger vorkommenden abfichtslofen oder 
beabfihtigten Mittel zu Bergiftungen, Da fie leider wegen 
ihrer Anwendung zu verfchiedenen Zwecken nicht ganzlich aus 
den Händen leichtjinniger oder gemifjenlofer Menjchen ges 
bracht werden können. WBorzüglich ift es die arjenige Saure, 
welche zu Vergiftungen dient, indem fie wegen ihres äuße— 
ren Anfehens fehr leicht mit anderen Subftanzen, wie mit 
Buder, Mehl, gereinigtem Weinftein u. |. w. verwechjelt 
oder nicht als folche erfannt wird und ihre*wällerige Lö— 
fung ein fo unverdächtiges Anfehen hat, wie reines Waifer. 
Ein früher befonders häufig vorfommender Vergiftungsfall 
ijt der mit dem Durch Kochen des Arfens mit Waller erhals 
tenen Fliegenwaffer, welches arjenige Säure gelöjt enthält; 
in neuerer Beit ijt aber Diefes Fliegenwafler Durch policei: 
liche Verbote faſt gänzlich außer Gebraud gefommen, ſo 
Daß man Die Vergiftungen, welche Die Symptome einer Durch 
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Arien verurfachten an fi tragen, fait immer nur zu Denen 


durch arjenige Säure bewirften zu rechnen hat. Die Symp⸗ Symptome 


some der Bergiftung nad Eleineren Gaben von arfeniger "" 4 


Eäure jind mannichfaltige Störungen der Verdauung, wie 
Mangel an Eßluſt, Magenſchwäche, ein leichtes Brennen 
im Magen, Neigung zum Brechen und wirkliches Erbreden, 
Darmſchmerzen, Stuhlzwang, flüſſiger Stuhlgang und der 
ängſtlich aufgeregte Kranfe klagt über Trodenheit im Munde, 
heftigen Durft, fliegende Hiße, bejonders in der Stirnges 
gend, und Mattigfeit; der Puls ſchlägt nicht zeitgemäß und 
es treten leichtere Budungen ein. Bei länger fortgefegten 
Genuß folher Eleinen Gaben jtellen fi) die Symptome der 
chroniſchen Arjenvergiftung ein; die Haut wird erdfahl, 
troden und jehilfrig, das Geficht bleih und aufgedunfen, 
die Augen blau beringelt und es ftellen ſich Ausfallen der 
Haare, hektiſches Fieber mit Fleinen unordentlihen Pulfen, 
Darniederliegen des Berdunftungsgefchäftes und aller plaſti— 
Shen Funktionen, Diarrhöe mit Verftopfung wechjelnd, hef— 
tige Leibſchmerzen und Stuhlzwang, Refpirationsbefhwerden, 
Bruftjchmerzen, qualender Durjt bei verftärfter Thätigkeit 
der Speichelorgane, vorjohreitende Körperzehrung, übel aus» 
fehende und geſchwürige Hautausfchläge, Schmerzen in den 
Gelenken, bedeutende Apathie, Stumpfjinn und partielle 
Lähmungen, befonders der Unterertremitäten ein. Nach grö— 
Beren Gaben ftellen fih die Symptome der acuten Arfenver» 
giftung ein, nemlich äußerſt bleihes, von Angft gefoltertes 
Geficht, blaue Ringe um die Augen und blaue Lippen, Hins 
fhwinden der Kräfte, unlöfchbaren Durft, Heftiges Würgen, 
Brennen im Munde, Schlunde und Magen, ungejtümes 
anhaltendes Erbrechen fchleimiger, gelblicher oder grünlicher, 
- bisweilen mit Blutitreifen Durchzogener oder auch ganz blu— 
tiger, mitunter noch mit ungelöjter arfeniger Säure (oder 
einer anderen Arjenverbindung) vermifchter Stoffe, mit Blut 
permijchte, äußerſt übelriechende und mit Bwang verbundene 
Darmausleerungen, auf das Heftigfte gejteigerte, brennende, 
fchneidende, reißende, zufammenjchnürende, bei der äußeren 


Berührung fi vermehrende Schmerzen im Unterleibe, Die 


bezeihnendften Bufälle einer raſch brandig werdenden Mas 
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ung. 
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gendarmentzündung, meiſt reichliche Harnabſcheidung, bis- 
weilen jedoch auch heftiger Blaſenzwang, Harnzwang, Harn» 
verſtopfung, Blutharnen, Anſchwellung der Zeugungstheile, 
anhaltende krankhafte Stanzen, ſehr kleine, äußerſt fre— 
quente, zuckend zuſammengezogene, unregelmäßige und aus— 
ſetzende Pulſe, äußere Kälte bei innerer verzehrender Hitze, 
unſägliches Angſtgefühl auf den höchſten Punkt bis zur Ber: 
brecherangjt fteigend, äußerſte Berzagtheit, Schluchzen,, aus 
Berite Niederfhlagung der Kräfte, Berrüttung der Sinnes- 
organe, rrereden, zerrüttete Elanglofe Stimme bis zur 
gänzlihen Spracdlofigkeit, Budungen, namentlih jtarfes 
Bittern und Krampfe in den Gliedmaßen, häufige Ohnmach— 
ten und endlich, wenn Feine Hülfe gewährt wurde oder Die 
arjenige Saure bereit3 zu heftig auf den Organismus ein 
gewirkt hatte, unter fortjchreitender Erlahmung der finnlis 
hen und reagirenden Funktionen der Tod. In manchen 
Fällen, befonders dann, wenn Die arjenige Säure in gro» 
Ben Gaben bei nüchternem Magen und in flüfiiger Form 
genommen wurde, wird fie ungemein raſch abforbirt und 
ins Blut übergeführt, wo fie durch krankhafte Miſchungs— 
veränderung in Demfelben und durd lahmende Einwirfung 
auf das Nervenfyitem tödtet, ohne eine örtliche Verlegung 
ber Magendarmorgane veranlaßt zu haben; bier jtellen fich 
befonders ald Symptome äußerjte Schwäche, verbunden mit 
ber äußerften Anaft, Krampf in den Untergliedmaßen und 
andere Krampfzufälle, Kälte der Ertremitäten, Erftarrung 
der finnlihen Funktionen und Lahmungen ein und der Tod 
erfolgt jhon in einigen Stunden. In noch anderen Fällen, 
wo entweder das Gift im nicht zu großer Menge genommen 
und durch Erbrechen wieder ausgeleert, oder auch bei vollem 
Magen genommen wurde, treten die Magendarm » entzünds - 
lichen Bufälle ebenfall3 in den Hintergrund oder gehen, wenn 
fie vorhanden, ſehr raſch in das zweite oder nervöfe Stas 
dium über, in welchem fi) vorzugsweife die unvollfommmene 
Lähmung der Gliedmaßen, der Schlagfluß, die epileptifchen 
und Starr= Krämpfe und die Schlafjucht bemerflich mas 
Gegenmittel. den. — Sobald fih nur irgend eine Bermuthung Fund 
giebt, daß eine Perfon vergiftet fei, fo bat man fürerft 
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ſchleunigſt den Arzt Herbeizurufen, um durch Die Diagnofe 
die Vergiftung conftatiren und die gerigneten Mittel verord- 
nen zu laſſen; ift nicht fogleich ein Arzt an der Stelle, fo 
müſſen vom Hausvater oder von einer anderen verjtändigen 
Perſon Mittel angewendet werden, welche mildernd wirfen 
oder, wenn eine Vergiftung mit arjeniger Säure durch ans 
dere Umjtände erfannt worden it, Die wirklichen Gegengifte 
gegeben werden. Dieje bejtehen zuerjt in einem raſch wirs 
fenden Brechmittel 3. B. aus größeren Dofen von Brech— 
mwurzel (Radix Ipecacuanhae)- oder jchwefelfaurem Zinkoxyd, 
welches man haufig in Haushaltungen unter dem Namen 
weißer Galigenftein oder Kupferrauch vorräthig hat; ijt Die 
Entleerung des Mageninhaltes erfolgt, fo giebt man eine 
Auflöfung von Pottafche (oder in Grmangelung derfelben 
einen concentrirten Holzafhenauszug) mit viel Milch ver: 
mifcht oder auch bei Mangel eines Brechmittels mit laus 
warmem Waſſer verdünntes Eiweiß, Seifen, Honig» oder 
Zuckerwaſſer oder auch reine Milch zu trinken und laßt Del: 
klyſtire ſetzen, wodurch Die Gefahr fhon zum großen Zheil 
bejeitigt wird. Iſt man mit Dem oben angeführten Brei 
von Gifenorydhydrat verjehen, jo kann auch diefer und mit 
um fo fihererm Erfolge dem Bergifteten in einer angemeifes 
nen Quantität gegeben werden, und ijt fonft fein anderes 
Hülfsmittel zur Hand, jo benugt man den Schlamm aus 
den Wajlereimern der Schmiede, worin fie das glühende 
Eiſen löſchen; jedoch kann man dabei weniger auf einen gus 
ten Erfolg rechnen. War Die arjenige Säure an eine Bas 
fi8 gebunden, jo zeigt fih der Eifenorydhydratbrei wirfungss 
Io8 und man muß Dann eine fehr verdünnte Löfung von 
baſiſch eſſigſaurem Eifenoryd, welches mit dem arſenigſau— 
ren Salze in Wechſelwirkung tritt, geben. Iſt endlich Die 
arfenige Säure durd das Eifenoryd gebunden und Durch 
den Stuhlgang oder Erbrechen ausgeführt worden, fo wers 
den gegen die in Folge der Arfenvergiftung entitehende Mas 
gendarmentzündung antiphlogiftifhe Mittel in Anwendung 
gebracht. 


Sobald nur ein Anzeichen vorhanden iſt, daß an einer Gene 
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Verfahren bei Perſon eine zufällige oder abfichtlihe Vergiftung mit Arfen 
ra (oder aud mit irgend einem anderen Gift) ftastgefunden hat 
oder haben fann, fo hat fich der herbeigerufene Arzt und 
wo möglich im Beifein einer Gerihtsperjon oder eines Orts— 
vorſtandes (der Phyſikus iſt vermöge ſeiner Staatsſtellung 
einer ſolchen Mithülfe nicht bedürftig) aller vorhandenen 
Speiſen und Getränke, ſo wie auch des etwa durch Erbre— 
chen oder Stuhlgang bes Vergifteten Entleerten anzueignen 
und dieſe Dinge unter (gerichtliches oder ortsvorſtändliches, 
im Fall der Roth auch fein eigenes) Siegel zu legen und 
der betreffenden Behörde zu übergeben, ‚Damit von Diefer 
die weitere gerichtlichschemifche Unterfuchung eingeleitet werde, 
Bei bloßen Muthmaßungen einer jtattgefundenen Vergifs 
tung iſt es der Arzt jih und der Familie der betreffenden 
Perſon ſchuldig, vorfihtig zu handeln, um nicht feinem und 
dem Ruf der Familie zu ſchaden oder ihn zu vernichten. 
—— Es iſt im Ganzen ungemein leicht, eine ziemlich annähernde 
terfuhung. Gewißheit von einer jtattgefundenen Vergiftung durch ars 
ſenige Säure zu ermitteln, ohne nur im Geringſten den 
Argwohn zu veranlaſſen, daß eine ſolche Vermuthung ge— 
hegt werde. Der Arzt braucht dabei ſich nur auf das Ver— 
halten der arjenigen Säure gegen Desorydirend wirkende 
Subjtanzen und Schwefelwailerftoff zu bafiren, um auf einem 
höchſt mifrochemifchen Wege zu einem Rejultate zu gelangen, 
auf dem er Dann weiter fußen kann. Er bat nur einen 
Streifen Papier mit der verdächtigen flüſſig gemachten Sub» 
ftanz zu befeuchten, zu trocknen, anzuzünden und wieder 
fo zu verlöfchen, Daß es fortglimmt; entwidelt ſich hierbei 
ein Enoblauchartiger Geruh, fo it er ſchon zu einem ziems 
lich beftimmten Reſultat gelangt, denn Diefer wird aus den 
Säuren und Salzen des Arſens entwicelt, indem dieſe 
duch Kohle des glimmenden Papiers fürerft desoxydirt 
werden, Das Arſen fi) aber ſogleich wieder unter Ent— 
wicklung des cdarakterijtiihen Enoblauchartigen Geruches zu 
arfeniger Säure orydirt. Es iſt jedoch hierbei zu berüd- 
fichtigen, daß mande Sorten Briefpapier, um ihnen ein 
bläaulich weißes Anjehen zu geben, Smalte enthalten, welche 
immer arjenhaltig. ift, wo Dann das Papier ebenfalls den 
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knoblauchartigen Geruch, welcher gewiß von Vielen beim Ber: 
glimmen von SPapierftreifen, Fidibus und Ddergl. bereits 
wahrgenommen worden ift, entwidelt. Bur weiteren vors 
läufigen Erfennung des Arfens hat der Arzt die verdächti- 
gen Flüffigfeiten mit Schwefelwaiferftoff zu prüfen; Diefes 
fann er ganz einfach auf die Weije ausführen, daß er wies 
derum einen Streifen weißes Papier in die Flüffigkeit taucht 
und dann dDenfelben in einen mit Schwefelwafferitoffgas erfülls 
ten Raum bringt; färbt ſich hier Die befeuchtete Stelle des Pa⸗ 
pieres gelb, was, wenn arjenige Säure vorhanden it, felbft 
bei an und für fich Dunfleren Flüfjigfeiten, wie 5. B. mit 
Ehocolade oder Gaffe der Fall ift, und verfchwindet Diefe 
gelbe Farbung in einem Raum von Ammoniakgas und tritt 
fie bei Berührung mit dem Dampf einer flüchtigen Säure 
wieder hervor, fo Fann der Arzt eine Arjenvergiftung vors 
ausjegen und hierauf bajirend die geeigneten Mittel anmwen« 
den, aber auch Die gerichtliche Anzeige machen. Es iſt je= 
dem Arzte nicht genug zu empfehlen, bei verdächtigen Fällen 
Diefe Borprüfung zu unternehmen, indem er hierdurch Der 
Retter des Lebens und der Erhalter der Gefundheit einer 
oder mehrerer Perjonen werden fan; die Hülfgmittel find 
fo geringfügig, Daß er diefelben immer bei ſich führen 
fann ; Drei Eleine Gläfer, das eine ein Gemiſch von Schwe— 
feleifen und faurem jchwefelfaurem Kali und deßhalb Schwe— 
felwajferftoff in Dem leeren. Kaum enthaltend, das zweite 
mit dem Ammoniafgas ausftoßenden Gemifh von Salmiaf 
und gebrannten Kalk gefüllt und Das Dritte, in welchem 
fih dur Einwirfung von faurem fohwefelfaurem Kali auf 
eifigfaures Kali Eſſigſäuredämpfe entwideln, find der ganze 
Bedarf zu dieſen Unterfuhungen; auch ein umfichtiger, für 
fein und das Wohl feiner Mitmenfchen bejorgter Mann 
wird gewiß Diefe Fingerzeige benugen, um Unglüdsfällen 
vorbeugen zu können. 


Die gerichtlich = hemifche Unterfuchung der Speifen und 
Getränfe, welde von Bergifteten genojjen oder Desjenigen, 
was durch Erbrechen oder Stuhlgang ausgeleert worden ift, 
fo wie die Eontenta Des Magens, wenn Der Bergiftete 


Chemiſche 


Unterſuchung. 
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geitorben ift, wird einem umfichtigen und geübten Chemifer 
oder Pharmaceuten übertragen, da hierzu außer der geiftigen 
Intelligenz auch operative Geſchicklichkeit erforderlich) ift, welche 
fih nur felten der Arzt zu erwerben fucht oder Gelegenheit 
bat. Für diefe hier eine fpecielle Anweifung zu geben, führt 
über den Zweck diefes Buches hinaus, weßhalb nur Allgemeines 
zes angedeutet werden fol. Sind die Flüffigkeiten hell, wenig 
gefärbt und dünnflüſſig, fo läßt ſich ein Gehalt von arjenis 
ger Säure, Arfenfaure und deren Salze ſchon durd Die 
S. 392 und 397. angeführten Neagentien nachweiſen; zur 
Gonftatirung der erhaltenen, auf Arfen deutenden Nejultate 
werden dann Neduftionsverfuche unternommen, indem man 
fowohl eine mit der Löſung befeuchtete, als aud eine mit 
dem durch Schwefeimaiferftoff erhaltenen Niederfchlag beſtrich— 
ene filberhaltige Kohle (ſ. S. 405.) in einer engen, unten 
zu einer Spige zugefhmolzenen Glasröhre der Erhigung auf 
die a. a. D. angegebene Weife ausgejeßt wird; Dasjelbe 
fann auch mit dem durch Kalkwaſſer erhaltenen Niederſchlag, 
nachdem er in Salzſäure gelöft und mit der Löſung ein Theil 
des Kohlenfplitterd getränft worden ift, unternommen wer— 
den. Ferner hat man einen Theil der Flüfjigfeit in Den 
Marſh'ſchen Apparat mit Binf und verdünnter Schwefeljäure 
in Berührung zu bringen, um die Verbrennungs- und Bers 
fegungserfcheinungen zu beobadhten. Hat fih in den Drei 
eriten Werfuchen ein metallglänzender Ring an dem Fälteren 
Theil der Röhre bededt oder beim Glühen des die Röhre 
durchſtreichenden Waſſerſtoffgaſes das Innere derjelben mit 
einem metallglänzenden Ueberzug bededt, jo hat man mit Ges 
wißheit Arjen in der Flüfjigkeit. Um das aus dem Arjen: 
waſſerſtoff abgefchiedene Arfen nad feinen wichtigiten Eigen— 
[haften darthun zu können, iſt es gut, das Gas durd Er— 
higen der Röhre an verfihiedenen Stellen möglichſt zu zers 
fegen, und dadurch möglichit viel Arfen rein darzuftellen; 
die Röhre wird nad beendigtem Verfuh in mehrere Stüde 
zerjhnitten, um theild durch Erhigen den eigenthümlichen 
Gerud des verbrennenden Arſens zu entwideln, theils Die 
beim Grhigen fi bildende arjenige Säure in Waſſer zu 
löjen und wieder mit den Reagentien zu prüfen, theild aber 
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auh durch Behandlung mit Salpeterfäure in Arfenfäure zu 
verwandeln. Bei den mit filberhaltiger Kohle erhaltenen 
Arjenfpiegeln bat man wenigftens die Verbrennung des Ar— 
fens zu arfeniger Säure und den dabei auftretenden knoblauch— 
artigen Geruh zu conftatiren. Findet fih in den hellen 
Flüffigkeiten ein weißer oder gefärbter Bodenfag vor, fo ift 
diefer befonder8 auf arfenige Säure zu unterfuchen, entweder 
daß man ihn nad dem Trodnen fogleich mit der filberhaltigen 
Kohle erhigt und zu in Entwidlung begriffenem Waiferftoffs 
gas giebt, oder daß man ihn mit wälleriger Salzſäure auss 
focht und die helle Löfung als ſolche oder mit einem Alkali 
neutralifirt und mit den Neagentien prüft. Sind die zu unters 
fuchenden Eubftanzen difflüffig oder breiig, wie Suppen, 
die meiften Epeifen, Das Durch Brechen oder Stuhlgang 
Entleerte oder der Inhalt Des Magens, fo ſucht man fürerft 
dahin, Fleine Theilchen der arfenigen Säure aufzufinden, Die 
dann auf Die oben angegebene Weife behandelt werden. 
Aber ſelbſt wenn dieſes gelingt, muß man die angegebenen 
Eubjtanzen auf einen Gehalt von gelöfter oder gebundener 
arfeniger Säure prüfen und Das Arfen iſoliren; die Worbes 
reitufg hierzu kann auf verfchiedene Weife ausgeführt wers 
den; man kocht entweder die Subjtanzen längere Beit mit 
einer fehr ſchwachen Kalilauge, verjeßt Die Durchgefeihete- 
noch warme Flüfjigfeit mit Salpeterfäure bi8 zur fauren 
Reaktion, filtrirt nah dem Grfalten, fättigt das Filtrat 
beinahe mit fohlenfaurem Kali und vermifcht e8 dann mit 
einem Ueberfhuß von Kalkwafler, wodurch bei Gegenwart 
von arfeniger Säure arfenigjaurer Kalf gebildet und nieder- 
gefchlagen wird, der aber wegen Der Gegenwart von Sals 
peter gelöft bleibt, wenn er nur wenig beträgt, weßhalb 
man aud zwedmäßiger die alfaliihe Abkochung mit Salze 
fäure anfäuert und dann die Flüffigfeit mit Echwefelwaffers 
ftoff fattigt, wobei fih Schwefelarfen abfcheidet; oder man 
kocht die arjenhaltigen Subjtanzen mit wäſſeriger Ealzfäure, 
wobei ein großer Theil der Nahrungsmittel, Der entleerten 
Stoffe und des Mageninhaltes gerinnt und Die arfenige 
Säure in einer Löſung befindlih ift, aus welcher fie ſich 
leicht als Schwefelarjen abſcheiden Täßt (bei fehr geringen 
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Mengen von Arjen in einer großen Maſſe von Flüffigfeit 
geht Das gebildete Echwefelarfen leicht mit jener durch 
das Filter, was man durch Bufag von etwas Koch— 
falz verhindern kann.) Auch kann man die arjenhaltigen 
oder verdächtigen Subftanzen mit einem Gemifh von Sal; 
faure und Salpeterfaure erhigen oder auch in ihrem in 
Mailer vertheilten Buftand Chlor hindurch leiten; in beis 
den Fallen wird die organiſche Materie und Das Arjen oder 
die arjenige Saure vollfommen orydirt; die leicht filtrirbare 
Flüffigkeit wird nah dem Auffohen und Grfalten fürerit 
mit Ammoniak gefättigt, dann mit überfhüfligem Echwefel- 
ammonium vermifcht und nach mehrftündiger gelinder Ers 
wärmung nah und nah unter Umrühren durch Salzſäure 
zerfegt, wobei fih Echmwefelarfen (oder auch nur Schwefel) 
niederſchlägt. Das Schwefelarfen, wie es aus Den anges 
führten organischen Subjtanzen auf die eine oder andere 
Weife abgefchieden wird, ift haufig noch mit einer befondes 
ren organifhen Materie verbunden, weßhalb feine Berjegung 
mit der filberhaltigen Kohle feinen reinen Arfenfpiegel giebt; 
man behandelt deßhalb zweckmäßig den erhaltenen Nieder: 
fhlag mit einem Gemenge von falpeterfaurem und Fbhlen: 
faurem Kali in der Glühhige, mobei alles orydirt und die 
gebildete Kohlenfäure und Arfenfäure vom Kali gebunden 
wird, Die gefhmolzene Maffe wird dann in Waller gelöft, 
mit Ealzjäure überfättigt, die Flüffigfeit mit Schwefelam- 
monium Digerirt und nad einigen Stunden durch Ealzfäure 
zerfegt, der gebildete Niederjchlag aber theilweife mit jilber: 
haltiger Kohle zur Hervorbringung des Arfenfpiegel® geglüht, 
zum größeren heil aber mit Soda (wafferfreiem fohlenfaus 
rem Natron) und Kohle vermengt in einer Retorte mit 
Vorlage geglüht, wobei reines Arjen fublimirt und- weiter 
unterfucht werden kann. Ein Hauptbedingniß bei derartigen 
Unterfuchungen ift aber das, daß man fi zuvor von der 
Reinheit der chemiſchen Hülfsmittel volllommen überzeugt hatte. 


Antimon. Im einem fchon dem Diosforides (ald Oriuzı) und Plie 
nius (als stibium) befannten und von den Drientalen feit den 
ältejten Beiten zum Schminken der Haare gebrauchten Erze, 
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welches wegen feiner fhwarzgrauen Farbe, feines Glanzes. und 
feiner fpießig = ryitallinifhen Befchaffenheit Grauſpieß— 
glanzerz genannt wird, wurde von Bafıl. Walentinus, 
einem im 15ten Jahrhundert lebenden Chemiker und Kloiter» 
bruder, ein metallifher Körper entdeckt, welchen er ſelbſt nad 
einem älteren lateinifchen Namen Antimonium (Antimon) 
benannte, durch welches Wort fpätere Forfcher verleitet wurs 
den, zu behaupten, daß Balentinus es wegen der an feinen 
Klojterbrüdern angeftellten, aber ungünftig. ausgefallenen the— 
rapeutiichen- Berfuche aus dem Griechifhen (von dvri uo- 


vax@v) abgeleitet habe. Außer dem ziemlich haufig, wenn Vorkommen. 


auch nicht ſehr verbreitet vorfommenden Graufpießglanzerz, 
worin es mit Schwefel verbunden it, findet fih das Antis 
mon nod in einigen anderen Erzen theild orydirt, theils ges 
fchwefelt, theild mit Metallen verbunden. 

Das Antimon, welches auh Spießglanz oder Spieß 
glas heißt, wird nur aus dem Graufpießglanzerz gewonnen, 
welches zu dieſem Zweck mit Eiſen zerjegt wird, indem man 
1 Th. Eifennägel oder Späne in einem Ziegel bis zum Roth» 
glühen erhigt, Dann 2 Th. Spießglanzerz zufegt und jo lange 
glüht, bis die Maffe ruhig fließt, worauf man fie in eine 
länglihe Form ausgießt, worin ji) das Antimon zu Boden 
fegt und nah dem Erfalten von der Schwefeleifenfchlade 
getrennt wird. Da aber das Spiefglanzerz meift arfenhals 
tig iſt, fo enthalt das abgefchiedene Antimon neben einer 
Duantität Gifen auch Arfen, wodurd es für viele Bwede uns 
tauglib wird. Schmilzt man hingegen 10 Th. Spießglanz- 
er; mit 6 Th. Hammerfchlag, 5 Th. Fohlenfaurem Natron 
und 1 Th. Kohle oder 100 Th. Spießglanzerz, 42 Th. Eis 
fenfeile, 10 Th. wafferfreies fchwefelfaures (oder eben fo viel 
Fohlenfaures) Natron und 24 Th. Kohlenpulver in einem 
geräumigen Ziegel zufammen und gießt die dünnfließende 
Maſſe in eine längliche Form, fo erhalt man das Antimon 


Gewinnung. 


weit reiner. Um es jedoch vollitändig vom Arſen zu bes Reinigung. 


freien, muß man 16 Th. des auf legtere Weife gewonnenen 
Antimons mit 1 Th. EC chwefelantimon zufammenfchmelzen 
und während des feurigen Fluſſes mit 2 Th. trodnem koh— 
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lenfaurem Natron vermifhen und nohmals 1 Etunde lang 
zufammenfchnelzen, das nad dem Erfalten erhaltene Anti« 
mon aber wieder pulvern und mit 14%. fohlenfaurem Nas 
tron ſchmelzen, welche Operation nochmals mit 1 Th. fohlen- 
faurem Natron wiederholt wird. Iſt das Antimon bleihal- 
tig, fo muß man das Schwefelantimon fürerjt mit 48 Eifen 
zufammenfchmelzen, wobei nur wenig Antimon, wohl aber 
Blei und andere leicht desorydirbare Metalle reducirt werden 
nnd man ein reineres Schwefelantimon erhält, welches nun 
nad vorher angegebener Weife in reines Antimon verwandelt 


. wird, Mill man fi) von der Reinheit Des Antimons über- 


zeugen, fo behandelt man dasfelbe bei gelinder Wärme mit 
mäßig ftarfer Salpeterfäure, verdünnt nad erfolgter Orydation 
des Antimons die Flüjfigkeit mit Waller und prüft das von Dem 
Antimonoryd abgejchiedene Filtrat mit geeigneten Reagentien ; 
wird eine Probe durch Blutlangenjalz blau gefällt, fo ift 
Eifen vorhanden, bei einem braunen Niederjchlag aber Kupfer; 
giebt eine zweite mit Fohlenfaurem Natron vorjihtig neutras 
lifirte Probe mit ſchwefelſaurem Natron einen weißen Nieders 
fhlag, fo zeigt diefes Blei an; wird Die von Dem fchwefels 
fauren Bleioryd getrennte Flüffigkeit durch falpeterfaures Sils 
beroryd gelb oder braun gefällt, fo deutet dieſes auf Arjen, 
was dann nod Dur den eigenthümlichen Geruch beim Ers 
hitzen des Antimons vor dem Löthrohr auf der Kohle, nod 
fiherer aber dadurch erfannt wird, Daß man dad verdächtige 
Antimon mit Echwefel zufammenfhmilzt und Die gebildete, 
fein pulverifirte Berbindung zu wiederholten Malen mit Salz⸗ 
fanre und dann mit Waller ausfocht, wobei gejchwefeltes 
Arien, Blei und Kupfer ungelöft bleiben und eriteres ſich 
Dadurch Fund giebt, Daß es auf die (S. 405.) angegebene 
Weiſe mit filberhaltiger Kohle erhitzt den befannten Arfens 
fpiegel giebt. 


Das reine Antimon ift filberweiß, das eifenhaltige zinn⸗ 


n. weiß, ftarf glänzend und von 6,7 bis 6,8 fpec. Gewicht; 


bei langſam ftattgefundener Abfühlung hat e8 eine ftrahlig 
Fleinblättrige, bei raſcher Abkühlung aber eine großblättrige 
Zertur; auch iſt es in Rhomboẽdern kryſtalliſirbar; es ıft 
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fpröde, leicht pulverifirbar, fchmilzt bei 425° und verflüch- 
tigt fih in einem Strome von Waſſerſtoffgas bei ftarfer 
Weißglühhige. 


Das Antimon zeigt fih an trodner Luft unveränderlich, Verhalten 


überzieht fih aber an feuchter Luft mit einem ſchwarzgrauen 
Pulver, welches auf 387,7 Th. Antimon 32 Th. Eauerftoff 


gegen Sauer» 


ſtoff. 


enthalten ſoll und demnach Sb,O, wäre. Dieſes Antis Antimonfub- 


monſuboxyd nimmt unter dem Polirſtahl keinen Glanz 
an und giebt beim Kochen mit Salzſäure Antimonchlorür, 
Waſſer und reines Antimon. Wird das Antimon hingegen 
an der Luft, z. B. in einem ſchief ſtehenden Tiegel ſtark er— 
hitzt, ſo verbrennt es mit röthlichweißem Lichte zu Anti— 
monoxyd, welches auf 129,2 Th. Antimon 24 Th. Sauers 
ftoff enthält und demnach SbO, tft; erhigt man eine Fleine 
Duantität Antimon vor dem Löthrohr auf der Kohle bis 
zur beginnenden Verbrennung und laßt dann die fehmelzende 
Maſſe auf einen Bogen Papier, welcher durch Auffchlagen 
der außeriten Ränder in einen flahen Kaften verwandelt ift, 
oder in einen horizontal ftehenden Holzkaſten fallen, fo zers 
fpringt fie in viele Fleine Kugeln, welche fortbrennen, nad) 
den Rändern laufen umd von Ddiefen wieder abgeftoßen wer— 
den, Dabei die durchlaufende Stelle oberflächlich verfohlen und 
den Weg mit einer jhwahen Dede von Antimonoryd bes 
zeichnen, wodurch Linien entjtehen, die in Demfelben Winkel 
von dem Rand ablaufen, als fie auf denfelben geftoßen find. 
Obgleich fih Die Bildung des Antimonorydes bei der Vers 
breunung des Antimons als ein fohönes Erperiment darſtellt, 
fo iſt die Darftellung desfelben auf diefem Wege wegen des 
unvermeidlichen Berluftes unpraftiih; es laßt fih am leich— 
tejten und vortheilhafteften auf die Weife darftellen, daß man 
reines oder gefchwefeltes Antimon (bei legterem findet eine 
ftarfe Entwidlung von Schwefelmaflerftoffgas ftatt, weßhalb 
man Die Operation, wenn jenes nicht auf irgend eine Weiſe 
benugt werden fann, im Freien vornehmen muß) in erhigter 
eoncentrirter Salzſäure auflöft, wobei Dreifach-Chlorantimon 
entjteht, welches in einem Ueberfhuß der Ealzfäure gelöft 
bleibt ; die Löſung vermifcht man dann mit einer großen 
Döbereiner’8 Chemie. 27 


oxyd. 


Antimons 
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Darftelung. 
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Menge Wafler, wobei fich unter theilweifer Berfegung des⸗ 

felben Antimonoryd und Salzſäure (SbCl, +3 HO = ShO, 

+3CIH) bilden; erjteres fcheidet fi) mit einem geringen 

Rückhalt von Ehlorantimon ab, weßhalb man es noch mit 

einer Auflöfung von Fohlenfaurem Natron foht, worurd 

auch dieſes zerfegt und reines Antimonoryd erhalten wird. 

Gigen-e Das dur Verbrennung erhaltene Antimonoryd Eryftallifirt 

Heften. unter günftigen Umftänden in weißen, diamantglänzenden 

Säulen, in welcher Form es auch natürlid al Weißfpieß 

glanzerz vorfommt; das auf naffen Wege erhaltene ftellt 

ein weißes Pulver dar, welches beim Erhigen fchmilzt, Dabei 

gelb wird und nach dem Erfalten eine perlmutterglänzende, 

graumweiße, ftrahlig-fryftallinifche Maſſe bildet; es verflüchtigt 

fi) in hoher Temperatur in weißen geruchlofen Dampfen, 

die fih an falten Gegenftänden zu feinen Nadeln verdichten. 

——— *— Es wird beim Glühen mit Kohle desoxydirt, löſt ſich leicht 

Berhalten. jn Salzſäure, wobei es unter, Waſſerbildung in Antimons 

hlorür verwandelt wird, und giebt, mit Schwefelwaſſerſtoff 

behandelt, die entfprechende Schwefelverbindung als ein orange 

Antimon- farbenes Pulver; es bildet mit den Säuren die Antimon— 

orpdfalze. „xy dſalze, welche fich meift nur auf dem Wege der dop⸗ 

pelten Wahlverwandtfchaft darftellen laffen und fait alle durch 

Waſſer in faure Lösliche und bafifche unlösliche Salze zerfegt 

werden, welche leßtere aber in Salzfäure löslich find. Die 

gelöften möglichft neutralen Salze werden durch Blutlaugens 

falz weiß und durch Echwefelwafferftoff orangefarben gefallt 

und laffen bei Berührung mit Eifen, Binf und Cadmium das 

Antimon regulinifch fallen. Beim Erhitzen mit Soda auf 

der Kohle geben fie metallifhe Körner, welche bei weiterer 

Erhigung unter Entwidlung eines weißen dicken Rauches 

wieder zu Antimonoryd verbrennen. Das Antimonoryd und 

feine Ealze haben nur pharmacentifches Interejfe und geben 

Brehwein. mehrere fehr wichtige Heilmittel, wie namentlih den Brech- 

in weinftein, welder ein Doppelfalz, d. h. eine Verbindung 

von weinfteinfanrem Antimonoryd mit weinfteinfaurem Kali 

ift; er wird durch Löfen des Antimonorydes oder eines ans 

timonorydhaltigen Praparate in Weinfteinlöfung und Ber: 
dunften in deutlichen Kryitallen erhalten. 
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Wird Antimon mit Salpeterfäure in Berührung gebracht u 
und längere Beit Damit erhigt, fo wird es unter Entwidlung 
von Stieftofforydgad, welches an der Luft durch Aufnahme 
von Sauerftoff in die in rothen Dampfen fich darftellende 
falpetrige Säure übergeht, in ein weißes Pulver verwandelt, 
welches auf 129,2 Th. Antimon 40 Th. Sauerftoff enthält, 
alfo SbO, ift, und wegen feiner fauren Natur Antimons 
fäure genannt wird. Man erhält diefelbe am vortheilhafs Darſtellung. 
teften auf die Weife, daß man 18h. Schwefelantimon, mit 
6 Th. Salpeter vermengt, nah und nad in einen glühenden 
Ziegel einträgt, nah dem Berpuffen etwas jtärfer erhigt, die 
erfaltete Maſſe mit Wafler auskocht und die Löfung mit 
Ealpeterfäure Schwach überfättigt, wobei fi Antimonfäures 
bydrat ausfcheidet ; e8 werden hierbei Durch den Sauerftoff der 
Ealpeterfäure fowohl das Antimon, wie der Schwefel, volls 
kommen orydirt und zur Verbindung mit Kali beftimmt, d. h. 
in antimonfaures und fohmwefelfaures Kali verwandelt, welche 
beide in fochendem Waſſer löslich find, während aber nur 
erftere8 durch die Ealpeterfäure zerjegt und Antimonfäure 
in Verbindung mit Wafler abgefhieden wird. Das Anti Ei 
monfäurehydrat entläßt bei einer nicht bis zum Glühen ges f 
fteigerten Erhigung fein Waſſer und verwandelt fi in waſſer⸗ 
freie Antimonfäure, welche ein ſtroh- oder blaß citronengelbes, 
beim Erhitzen vorübergehend dunkler werdendes, unfchmelzs 
bares und feuerbeftändiges Pulver ift, das fich nicht in Waſſer 
löſt und nicht auf Lakmus wirft; das Hydrat ift glänzend 
weiß, reagirt ſchwach ſauer und iſt etwas in Waſſer, leicht 
in Salzſäure, nicht in Salpeterſäure löslich. Die Antimon⸗ Antimon- 
ſäure zerſetzt auf trocknem Wege die kohlenſauren Alkalien, ſeute Salze. 
damit antimonfaure Salze bildend, welche bei Ueber» 
ſchuß an Säure gar nicht, im neutralen Buftand aber nur 
zum Theil löslich find; die Salze der Erden und Metalloryde 
haben die Eigenfchaft, welche fich auch bei manchen Verbindungen 
anderer Stoffe zeigt, bei einer gewiflen Temperaturerhöhung zu 
erglimmen und dabei, ohne etwas verloren oder aufgenommen zu 
haben, unveränderli gegen Säuren zu werden. Die Löfuns 
gen des Antimonfäurehydrates und der antimonfauren Salze 
in Salzfänre werden duch Schwefelammoninm (oder Schwer 

27* 
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waiferftoff) Hell orangefarben gefällt; der Niederfchlag ift in 
einen Ueberfhuß von Echwefelammonium löslich. Die ans 
timonfauren Salze find fait nur von therapeutifchen Inter» 
eife; bloß das antimonfaure Bleioryd wird wegen 
Neapelgelb. feiner ſchön gelben Farbe in der Delmalerei als Neapels 
gelb benugt und am ſchönſten auf Die Weiſe dargeitellt, daß 
man 36 Th. Brechweinftein mit 66 Th. falpeterfaurem Blei» 
oryd innigft vermengt und das fein pulverige Gemifche bis 
zum Glühen erhigt, wobei der Sauerftoff der Salpeterfänre 
zum Theil die brennbaren Beitandtheile der Weinjteinfaure 
in flüchtige Produkte, zum Theil das Antimonoryd in Antis 
monfaure verwandelt, welche ſich mit dem Bleioryd verbindet; 
da fich jedoch hierbei die gegenfeitige Reaktion bis zur theils 
weijen Desorydation des Bleis und Antimons fteigert, fo iſt 
ed zweckmäßig, das Gemenge mit feinem gleichen bis zum 
anderthalbfahen Gewicht Kocfalz zu vermifchen, wodurd 
jenem Uebelftand vorgebeugt wird. — Das in Waffer lösliche 
antimonfaure Kalı ift bis jegt das einzige pojitive Reagens 
auf Natron, indem ed aus deſſen concentrirten Löſungen ans 
timonfaures Natron in fpießigen Kryitallen abjcheidet. 


Antimonige Als eine befondere faure Orydationsftufe des Antimons 
Säure. hetrachtete man früherhin die Verbindung, welche fich ent 
weder bei der Erhigung des Antimonorydes an der Xuft oder 
duch theilweife Sauerftoffentziehung beim Erhigen der Antis 
monfäure bildet und die gewöhnlich auf die Weiſe dargeſtellt 
wird, Daß man Schwefelantimon mit der unzureichenden 
Menge, z. B. 2 Th. Schwefelantimon mit 5 Th. Salpeter 
verpufft, die weiß ausfehende, früher als ſchweißtreiben— 
des Antimon in den Apothefen gebräuchliche, aus Anti— 
monoryd, Kali, Schwefelfäure und Antimonjäure bejtehende 
Mafje mit Waller auslangt und den Rüditand mit Schwefel» 
fäure Digerirt, wobei eine Verbindung zurüdbleibt, die auf 
129,2 Th. Antimon 32 Th. Sauerjtoff enthält, alfo SbO, 
it, und früher antimonige Saure genannt wurde; Dieje 
Berbindung findet fih auch natürlich ald Spießglanz— 
oder, tft fehneeweiß, wird beim Erhitzen gelb, ift unſchmelz⸗— 
bar, feuerbeftändig, nit in Waſſer und Sauerjtofffaure, nur 
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in Salzfaure Töslih und giebt beim Kochen mit Mein: 
ftein und Waffer und Berdunften der Löſung erft weinfteins 
ſaures Antimonoryd =» Kali (Brechweinftein) in Kryitallen, 
dann aber eine gummiahnliche Berbindung von Antimonfäure, 
MWeinfteinfaure und Kali; fie ift demnach felbit eine Verbin» 
dung von Antimonoryd und Antimonfäure (2SbO,—=SbO,, 
SbO,), weßhalb obige Bezeihnung falſch iſt; man benugt 
fowohl das mit Kali verbundene, ald auch und beſonders 
das Falifreie antinnonfaure Antimonoryd zum Gelbfärben bei 
der GSlasmalerei. 


Das Antimon Fann fih mit Wafferftoff verbinden, aber Berhatten 
nicht unmittelbar, fondern nur dann, wenn ein Antimonmetal ron war 
3. B. Antimonzinf mit Salzfäure oder Schwefelfäure übers ſerſtoff.. 
goffen, oder wenn eine Eauerjtoffverbindung des Antimons 
mit im Entwicklungsproceß befindlihen Waſſerſtoffgas in Bes 
rührung gefegt wird, wobei Antimonwafferjtoff als Antimon, 
eine gasförmige Verbindung entfteht, welche auf 129,2 Th. eſerſtof. 
Antimon 3 Th. Wafferftoff enthält und demnah SbH, ilt;z 
die Entitehung und Bufammenfegung dieſes Gafes ift alfo 
ganz analog der des Arfenwajferftoffes und theilt mit Dies 
fem ganz ähnliche Berfegungserfcheinungen, unterfcheidet ſich 
aber von ihm durch die völlige Geruchlofigfeit. Gntwidelt 
man aus einer zweihalfigen Flafche aus reinem Zink und 
reiner Salzſäure Waſſerſtoffgas, fo verbrennt dieſes beim 
Annähern eines brennenden Körpers an die Mündung der 
in der einen Oeffnung eingeſetzten Gasleitungsröhre mit der 
bekannten, wenig leuchtenden Flamme; läßt man aber 
dabei durch den in die andere Oeffnung eingeſetzten Röh— 
rentrichter etwas eines Antimonoxyd- oder eines antimon— 
fauren Salzes zu der auf das Binf wirkenden Salzſäure 
treten, fo wird die Flamme faft augenblicklich blaß blau— 
grün und entwicelt einen weißen dicken Rauch von Antis 
monoryd; halt man in die Mitte der Flamme eine Porcellan- 
platte, fo zeigt fi auf der berührten Stelle im Inneren 
eine metallifch-glänzende Scheibe und um diefe ein aus höchſt 
feinen Nadeln beftehender weißer Saum, indem fich bier, wie 
beim Arſenwaſſerſtoff, die Verbrennung hauptfählich nur auf 
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den Waflerftoff wirft. Erhitzt man die Röhre, durch melde 
das trodne Antimonwafferftoff ftreiht, mit der Flamme der 
Weingeiftlampe, fo fcheidet ſich das Antimon als metall⸗ 
glänzender Ueberzug an der inneren Wand der Röhre ab. 

unterſchied Dieſes Verhalten iſt ſo ähnlich dem des Arſenwaſſerſtoffgaſes, 

een daß es Leicht zu Täuſchungen Veranlaſſung geben kann, weh. 
halb man befonders bei gerichtlich hemifchen Unterfuchungen 
ein weiteres Verfahren zu befolgen hat, um die feite Ueber» 
zeugung zu erhalten, ob man nur mit Arfen oder mit Ans 
timon oder mit einem Gemenge beider zu thun bat; bejons 
ders kann legteres dann der Fall fein, wenn bei muthmaßs» 
lihen Vergiftungen ein Brechmittel aus Brechweinftein geges 
ben und das Erbrochene der Unterfuchung in dem Marſh'⸗ 
fhen Apparat unterworfen wurde. Man bat dann befons 
ber8 dahin zu wirken, daß man durch Erhigung der Röhre, 
durch welche das arfen= oder antimonhaltige Waflerftoffgad 
ftrömt, eine möglihe Menge des metalliihen Anfluges ab» 
foheidet ; ift Diefes gelungen, fo fegt man die Röhre an ein 
Gefäß, aus welchem fich trodnes Schwefelwaſſerſtoffgas lang» 
fam entwidelt und erhigt den Metallſpiegel vorfichtig gegen 
den Gasſtrom zu, wobei das Arfen und Antimon gefchwes 
felt werden; hierauf fegt man die Röhre an einen anderen 
Apparat, in welchem ſich trodnes falzfaures Gas entwidelt, 
verbindet Das äußere Ende der Röhre mit einer Waſſer ent- 
baltenden Glasfugel und erwärmt fehr ſchwach den gefchwes 
felten Inhalt der Röhre, wobei fih Das etwa vorhandene 
Antimon in fehr flüchtiges Antimonclorür verwandelt und 
in der angelegten Kugel im Waffer, unter Berfegung in Ans 
timonoryd und Salzfäure, verdichtet, das Schwefelarfen aber 
nicht verändert wird; find beide, Antimon und Arfen, vors 
handen, fo entweicht nur das Antimon als Antimonchlorür, 
während das zurück bleibende Schwefelarfen in Ammoniaßs 
waffer gelöft, verdunftet und dann durch das Verhalten ges 
gen filberhaltige Kohle in der Hige weiter geprüft wer— 
den kann. 


u. Unter den Verbindungen des Antimond mit den Salz: 
mond segen zeugern (ſolche mit Stickſtoff oder Kohlenftoff find unbefannt) 
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haben nur die mit dem Chlor einiges Intereffe. Das Antimon 
verbindet fi ungemein leicht und unmittelbar mit dem Chlor; 

laßt man z. B. in ein Gefäß, in welchem ſich trodnes Chlor: 

gas befindet, Antimonpulver fallen, fo entzündet es fich 

fhon bei gewöhnlicher Temperatur und verbrennt während 

des Fallens mit röthlich= weißem Licht und unter Funken» 
fprühen. Iſt das Chlorgas in hinreichender Menge vorhan⸗ Antimonchlo- 
ben, fo erhält man hierbei eine farblofe oder gelbliche, fehr * 
ſchwere und flüchtige, ſehr widrig riechende, ätzende, an 

der Luft ſtark rauchende Flüſſigkeit, welche auf 129,2 Th. 
Autimon 167,3 Th. Chlor enthält, alſo Fünffach-Chlor— 
antimon (=SbCI,) ift und auh Antimondlorid ges 

nannt wird; bei nicht hinreichendem Chlor entfteht aber eine 

farblofe Eryftalliniihe Maſſe, welche auf 129,2 Ih, Anti⸗ — 
mon nur 106,4 Th. Chlor enthält, alſo Dreifach-Chlor— 
antimon (=SbCl,) iſt und Antimonchlorür genannt 

wird. Dieſes letztere erhält man rein durch doppelte Wahl⸗ Darſtellung. 
verwandtſchaft, indem man 1 Miſch.-Gew. oder 177,2 Th. 
Dreifah-Schwefelantimon mit 3 Miſch.Gew. oder 429,4 Ih. 
Duedjilberchlorid innigſt vermifcht in einer Retorte mit trods 

ner Vorlage der. Erhigung unterwirft, wobei fich deren Ber 
ftandtheile austaufhen und Antimonchlorür überdeftilirt, 
Schwefelquediilber aber zurüd bleibt (SbS, + 3 HgCl = 

SbCl, +3HgS) und auf Binnober zu benugen ift. Das —— 
Autimonchlorür findet ſich in der Vorlage als eine kryſtalli— 
nifche, butterartige (defhalb früher Antimonbutter bes 
nannt), beim Grwärmen ölig=dieflüffige, gelblihe Maſſe, 

welche fehr flüchtig und ätzend ift, an der Luft durch An— 

ziehung von Feuchtigkeit ftarf raucht und nah und nad 

milhig und trübe wird; duch Waller zerfällt e8 in etwas 
Chlorür enthaltendes Antimonoryd, welches früher unter 

dem Namen Algarothpulver befannt war, und in Waf- 

fer; in Salzfäure ift es ohne Berfegung löslich; eine folche 

Löfung erhält man auch durch Erhigen des Schwefelantimong 

in binreichender concentrirter Salzfäure als eine etwas did 

liche Zlüfjigkeit, welche häufig nod als Aegmittel und auch Anwendung. 
zum Bruniren des Eiſens benußt wird, indem man dieſes 

mit dieſer Flüſſigkeit beftreicht und nad Furzer Beit den ents 
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ftandenen Roſt mit Holz abreibt; auch wird fie zum Reini: 
gen und Dunflerfärben des gelben Glanzlederd benugt. 


u ee Das Antimon verbindet fih mit dem Schwefel unmit— 
gen Ehre. telbar beim Bufammenfohmelzen beider Stoffe oder auf dem 
fel. Wege der doppelten Wahlverwandtfchaft, indem man Anti 
monoryd in einer Säure gelöjft mit Schwefelwaſſerſtoff zus 

Antimon. fammenbringt (SbO, +3 SH=SbS,+3HO); in beiden 
futppür. Fällen iſt das Produkt diefelbe chemifche Verbindung, indem 
fie immer auf 129,2 Th. Antimon 48 Th. Schwefel enthält 

und deßhalb Dreifah-Schwefelantimon (SbS,) oder 

— Antimonſulphür iſt; äußerlich unterſcheiden ſich aber 
Buftänte peg.Die Produkte bedeutend, indem das durch Zuſammenſchmelzen 
felben. erhaltene eine ſchwarzgraue faferig = fryftallinifhe und ein 
fhwarzgraues Pulver gebende Maffe, das durch Fällung er 

haltene aber ein amorphes, orangefarbenes Pulver iſt; Die 

beiden Buftände des Schwefelantimons laffen ſich aber im 
einander überführen, fo daß z. B. die ſchwarzgraue Modi— 

fication duch Löſen ihres Pulvers in einer fiedenden Löſung 

von Schwefelnatrium beim Grfalten als ein, jedoch mehr 

dunfel orangefarbener Niederfchlag, die orangefarbene Modis 

fication beim Schmelzen und Erfalten ald eine jchwarzgraue, 
Vorkommen. ftrahlig + Pryftallinifche Maffe erhalten wird. Das ſchwarz— 
graue Antimonfulphür, im gemeinen Leben aud nur Schwe— 
felantimon benannt, iſt Dasjenige Erz, welches oben 

(f. ©. 415.) als Graufpießglanzerz angeführt worden; von 
Reinigung. Der begleitenden Gang» oder Bergart wird es im Großen 
duch Abfaigern, d. h. dadurch getrennt, daß man Die Erz 

ftücfe in einen am Boden durchlöcherten geräumigen Topf 

giebt, welcher mit dem Boden in einen Fleineren undurch— 
löcherten, in der Erde eingegrabenen Topf eingefegt ift, und 

jenen mit einem gut fohließenden Dedel bededt durch ums 

gelegtes Feuer erhigt, wobei das Schwefelantimon fehmilzt, 

in den unteren Topf abfließt und hier erftarrt; es kommt 

dann in fleinen Kuchen von einigen Bollen Stärke in den 

aeg Handel. Das Schwefelantimon orydirt fi beim Erhigen 
I an der Luft und hinterläßt unter Abfcheidung von ſchwe— 
feliger Säure antimonfaures Antimonoryd, bei größeren 
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Quantitäten aber auch etwas unzerfeßtes Schwefelantimon, 
welches bei jtärferer Erhigung nochmals auf das antimon- 
faure Antimonoryd wirft und ihm unter Bildung von ſchwe— 
feliger Säure fo viel Sauerftoff entzieht, daß reines Antis 
monoryd entiteht, welches mit dem unzerfegten ESchwefels 
antimon zufanmenfchmilzt und nach dem Erfalten eine braun« 
gelbe, Durckhfichtige, glasartige Maffe darftellt, Die früher 
ala Spießglanzglas befannt war und als Arzneimittel 
angewendet wurde, jegt aber nur zur Darftellung anderer 
Antimonialpraparate und zur Bereitung Fünftlicher Edelfteine 
(Fünftliher Topas oder Granat) benugt wird. In erhißter 
Salzſäure löſt jih das Schwefelantimon unter Entwidlung 
von Schwefelwaſſerſtoffgas; eben fo, aber ohne Entwidlung 
von Schwefelwaflerftoffgad oder Kohlenfäure wird es von 
Eohlenfaurem Kali und Wafler in der Siedhiße gelöft, wo= 
bei es aber eine theilweife Berfegung erleidet, indem Antis 
mon orydirt und Kali desorydirt wird und leßteres dann 
Schwefel aufnimmt, welche Verbindung das unzerjegte Schwes 
felantimon löſt, das aber beim Erfalten ſich wieder und in 
Form von einem braunrothen Pulver abfcheidet, welches 
unter dem Namen Mineralfermes häufig therapeutifch 
angewendet und zu Diefem Zweck nah fehr verfchiedenen 
Methoden Dargeftellt wird. Kocht man das Schwefelanti— 
mon mit reiner Kalilauge, jo löft es ſich ebenfalls unter 
theilweifer Berfegung, aber die Löſung trübt fich nicht fo 
raſch wie Die vorige, welche wegen ihres Gehaltes an ans 
derthalb=Eohlenfaurem Kali fo raſch gefällt wird, und bes 
hält eine Quantität Schwefelantimon zu einer gelbbraunen 
Flüfjigfeit gelöft, welche zwar von Kupfer und Silber, aber 
nicht von Gifen oder Gold zerjegt wird und deßhalb zum 
Befchreiben jener Metalle mit fchwarzen, fehr feit haftenden 
Schriftzügen benugt werden fann. Wird das Echwefelantis 
mon mit Kalihydrat geſchmolzen, fo findet je nach der Menge 
desſelben ein doppelter Erfolg ftatt, indem nemlich bei Webers 
fhuß von Schwefelantimon (3. B. auf 35 Th. von dieſem 
6 Th. Kalihydrat) eine Verbindung von Schwefelantimon 
und Scmefelfalium die oberfte Schicht, eine Verbindung 
von Schwefelantimon und Antimonoryd als eine jchwarze, 


Antimonful- 
phid. 
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auf dem Bruce glänzend mufchelige, zerrieben braunrothe 
Maije (früher als Antimonrubin officinell) die unterite 
Schicht bildet, bei Ueberfhuß von Kalihydrat aber (z. B. 
auf 40 Th. Schwefelantimon 36 Th. Kalihydrat) einerfeits 
Schwefelantimon » Schwefelfalium entfteht, anderfeit3 aber 
ein Zheil des unzerfegten Kalis mit dem gebildeten Antis 
monoryd zu Antimonorydkali zufammentritt. Gegen Sals 
peter verhält fich der Echwefelantimon in der Hitze je nad) 
ber Menge desfelben ebenfalls verfchieden, denn während 13h. 
Schwefelantimon mit 6 Th. Salpeter verpufft nur antimons 
faures und fchwefelfaures Kali giebt, fo entiteht bei gleichen 
Zheilen nur Antimonoryd, melches mit unzerjegtem Schwer 
felantimon zu einer fafranfarbigen Verbindung zufam« 
mentritt, Die früher als Metallfafran befaunt war; 
eine Verbindung von Antimonoryd und Scwefelantimon 
(2SbO, +SbS,) findet fi auch natürlich ale Rothſpieß— 
glanzerz. Manche Berbindungen des Schwefelantimon 
mit Schwefelmetallen laſſen fih auf dem Wege der Kunit 
Eryjtalliiirt erhalten, wie z. B. das Schwefelantimon = Schwer 
felnatrium, welches man durch Glühen von 2 Th. Schwes 
felantimon, 43h. waſſerleerem Glauberjalz und 1 3b. Kohle, 
Behandeln der Majje mit kochendem Waſſer und Verdunften 
darſtellt. Diefes Schwefelfal; läßt beim Bermifchen mit 
einer Saueritofffaure unter Orydation des Kaliums und unter 
Schwefelwaſſerſtoffentwicklung Antimonfulppür in der orans 
genrothen Modification fallen; kocht man aber die Flüſſig— 
keit, wie man fie aus 2 Th. Schwefelantimon, 4 Th. Glaus 
berjalz und 1 Th. Kohle erhält, noch mit 4 Th. Schwefel, 
fo wird auch diefer endlich gelöſt, jedoh Dann aus der 
Flüfjigfeit duch eine Sauerjtofffaure niht Antimonfulphür 
und Schwefel, fondern Antimonfulphid gefüllt, welches 
auf 129,2 ZH. Antimon 80 Th. Schwefel enthalt, Demnad) 
Fünffach-Schwefelantimon (SbS,) it und wegen 
feiner belleren goldahnlichen Farbe Goldſchwefel genannt 
wird. Diefes Sulphid entiteht auch bei der Eimwirfung von 
Schwefelwaiterftoff auf in Waller vertheiltes Antimonfäurehy: 
drat (SbO,+5SH=SbS, +HO) und wird am leichtejten 
auf Die Weife erhalten, Daß man 5 Th. Schwefelantimon mit 
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2 Th. Schwefel und 4 Th. Ffohlenfanrem Kali zufammens» 
fhmilzt, die ausgegoſſene Maffe pulvert und mit heißem 
Waſſer auszieht und das Filtrat durch verdünnte Schwefel« 
fäure zerfegt. Die beiden Verbindungen des Schmwefels mit 
Antimon löfen fih in Schwefelammonium, mwodurd fie fich, 
mit Ausnahme der Schwefelarfene, von anderen Schwefelvers 
bindungen, die von gelber Farbe find, leicht unterfcheiden 
lafjen; das Sulphid löſt fih auch in Salzfäure, aber mit 
Abſcheidung von fo viel Schwefel, ala e8 mehr als das 
Sulphür enthält. 


Das ſchwarze Schwefelantimon wird hauptfählich zur Anwendung. 
Darftellung des Antimons, aber auch zu der vieler anderer 
Präparate verwendet; in der Feuerwerferei dient es zu weis 
fen LKichtern, Raketen u. f. w., font auch zur Vermi— 
fhung des Graphit für Die Bleiftifte, als färbender Bes 
ftandtheil für die Friktionshölzchen u. f.w. Der Gold 
fhwefel und der Kermes werden vorzugsweife als inner» 
liche kräftige Medifamente benugt;z man hat aud vorges 
fhlagen, den erjteren bei der Kattundruderei auf Beuge zu 
befejtigen, wozu er fich aber nicht eignet, indenr er durch 
das Liht an Farbe verliert und fortwährend den Geruch 
des Schwefelwajferftoffes entwidelt. 


Das Antimon verbindet fi mit den meiften Metallen Berhalten 
und mit vielen derfelben in beftimmten Verhältniffen; ders"seren Mer 
artige Verbindungen finden fi auch im Mineralreich in ziems talk. 
liher Menge. Mit Eifen fcheint es fih in allen Berhälts 
niffen verbinden zu Fönnen, jedoch ift 18 fihon hinreichend, 
dieſes viel härter und fpröder, Dagegen auch leichtflüfjiger 
zu machen; mit Wismuth und Blei giebt es fpröde Ver— 
bindungen, doch fol die aus 1 Th. Antimon und 2 Th. 

Blei Dicht und ftredbar fein und in England zur Werfertis 
gung von Flötenklappen benugt werden. Die Blei» umd 
Wismuthverbindung macht die Grundlage des Materials für 
Buchdrucerlettern aus, welches auf 2 Th. Antimon 1 Th. 
Wismuth und 10 TH. Blei enthält; je nachdem aber Elei- 
nere oder größere Kettern gegoffen werden follen, wird Die 
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Menge des Antimons vermehrt oder vermindert. Mit der 
11fachen Menge Zinn giebt das Antimon eine fait filber: 
weiße Verbindung, welche zu LXeuchtern, Knöpfen u. ſ. w. 
verarbeitet wird. Mit gleichen Theilen Kupfer bildet es eine 
ſehr jpröde, blaß violette Verbindung von blättrigem Ges 
füge, die mit der Wismuth- und Binnverbindung die Grund» 
lage des plate pewter ausmacht, welches Durch Bufammens 
ſchmelzen von 8 Th. Antimon mit 2 Th. Wismuth, 2 Th. 
Kupfer und 100 Th. Zinn erhalten und zur Anfertigung 
von Schüffeln, Behern u. f. w. gebraucht wird, was aber 
nicht empfehlungswerth ift, da fich Hierbei das Antimon 
orydiren kann und dann die Daraus gemejjenen Speifen oder 
Getränke Brechen erregen; auch find fie jeßt Durch Argen⸗ 
tangeräthichaften verdrängt worden. Silber wird durch 
Antimon ebenfalls fehr ſpröde und „5 iſt ſchon Hinreis 
end, Gold unverarbeitbar zu machen; aus ber Silbers, 
Gold» und Platinverbindung laßt es fih durch Erhigen an 
der Luft wieder entfernen, indem es fich orydirt. Aus reis 
nem Antimon maht man auch Die fog. Brehbedher, in 
welchen ſäuerlicher Wein nad einigem Stehen durch Aufnah— 
me von Antimonoryd brehenerregend wirkt. 


Neunzgehnte VBorlefung. 
Ueber die Glaszeuger. 


Als Slaszeuger oder Glasbilder wird eine nod 
unvollftändige Gruppe nicht metallifcher Stoffe bezeichnet, 
welde fih Dadurch unter einander analog verhalten, daß 
fie ftet8 und nur in einem Verhältniß mit Sauerftoff ver- 
bunden vorfommen, Diefe Oxyde faurer Natur find und bei 
der trodnen Erhigung alle übrigen Salze zerfegen und mit 
deren bajifchen Oryden neue Verbindungen bilden, die faft 
ducchgehends den Charakter glafiger Mailen darftellen, wovon 
ihre Bezeichnung abgeleitet ift. Die den Oxyden der beiden 
Glieder diefer Gruppe entjprechenden Fluorverbindungen jind 
von gasförmiger Beichaffenheit und in Beziehung zu den 
Zluormetallen von jaurer Natur. Wir Eennen- bis jet als 
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Glieder diefer Gruppe nur da8 Bor und den Kiefel *), die in 
ihrer Sauerjtoffverbindung von mannichfaltigem Intereffe find. 


Aus mehreren Zagunen der beißen Quellen und Seen Bor. 
Toskana's und der Inſel Vulkano fiheidet fi) theils durch Porfommen. 
Verdunften in der Sonnenwärme, theils durch künſtliches 
Verdampfen eine faure Subitanz als eine kryſtalliniſche 
Maſſe ab, welhe Safjolin genannt wird und beim Um⸗ 
Eryitallifiren aus heißem Waſſer in jchuppigen Kryftallen an— 
fchießt. Erhigt man Diefe in einem Ziegel, fo blähen fie Darftellung, 
fih auf und verwandeln ſich zulegt in eine farblofe Glas— | 
maſſe; fohichtet man Diefe im gepulverten Buftande in einer 
Röhre von ftrengfläffigem Glaſe mit Kalimetall und erhigt 
das Gemenge bis zum Rothglühen, jo nimmt das Kalimes 
tall aus Dem gereinigten Sajfolin den Sauerftoff auf und 
es fcheidet fi) ein neuer einfacher Körper ab, welcher we= 
gen feines Vorkommens in dem Borar Bor oder Boron 
genannt und durch Behandeln der geglühten und erfalteten 
Maſſe mit verdünnter Salzjaure und Waſſer, Trodnen und 
Glühen in Wailerftoffgas ifolirt wird (über eine andere 
leichtere Abjcheidungsart vergl. m. bei Fluorbor). Es ftellt Cigen- 
eine zerreiblihe, dunkel grünlich-braune, das Glas nie (Maften. 
rigende, in Schwefelſäure unterfinfende, geruch- und ges 
fchmadlofe, unjchmelzbare, fenerbeftändige und Die Efeftris 
eität nicht leitende Maffe dar, welche im ungeglühten Bus 
ftande in Waſſer löslich ift und daraus duch Säuren und 
verfchiedene Salze abgefchieden wird, 


Das Bor verändert fih nicht in trocknem oder feuch- a 
tem Sauerftoffgas, verbrennt aber, bis auf 300° an ber a 
atmofphäriichen Luft erhigt, unter lebhaften Funkenſprühen 
mit röthlihem, in Sauerftoffgas mit jehr glänzendem Lichte 


*) Aus der Reihe der Metalle ließe fi den Glaszeugern 
Das Zantal unterordnen, indem Diefes in feinem Verhalten ges 
en Sauerſtoff und Fluor ein Analogon des Bors und Kiefeld 
fe; e8 hat aber dieſes Metall nur ein rein wiffenfchaftliches In: 
tereffe, weßhalb wir und auf Feine weitere Erörterung desſelben 
bier einlajjen, 


Borfäure. 


Borkommen. 


Gewinnung. 


ER 1) Neunzehnte Borlefung. 


zu Borfäure, melde auf 10,9 Ah. Bor 24 Th. Sauer 
ftoff enthält und alfo, da in dem neutralen Salze ber 
Sauerftoff der Bafis fich zu dem der Borfäure wie 1:3 ver 
hält, BO, iſt; dieſe entiteht auch bei der Einwirkung Falter 
Salpeterfäure, heißer Schwefelfäure und erhigter falpetrig« 
faurer oder falpeterfaurer Salze auf das Bor. Die Bors 
fäure macht den Hauptbeitandtheil des oben erwähnten Safr 
folins aus und findet fih auch noch im gebundenen Buftand, 
namentlih mit Natron verbunden in mehreren Seen Aſiens, 
mit Magnejia im Boracit und mit anderen Erden verbuns 
den im Mineralreih. Während man früher die Borfäure 
aus dem Borar abjchied, wendet man jegt häufig den ums 
gefehrten Fall an, indem man den Borar durch Sättigen 
der natürlichen Borfäure, von der in Zosfana allein jähre 
lich gegen 15000 Etr. gewonnen werden, mit Fohlenfaurem 
Natron darſtellt. Man benugt dafelbft ald Heizfraft zum 
Verdunften des die Borſäure enthaltenden aus den Zagunen 
aufiteigenden und in Waſſer verdichteten Dampfes die in Diefem 
enthaltene Wärme und verfährt dabei auf folgende fehr finns 
reihe Weife: die Lagunen oder vielmehr die Dampfichlote ders 
felben werden mit einem ringförmigen Mauerwerf umgeben, 
welches dadurch ein Bafjin bildet, in deifen Mittelpunkt ein 
oder mehrere Dampfitröme ausmünden; folcher Beden werden 
mehrere terraffenförmig über einander angebracht und Durch Gas 
näle mit einander in Verbindung gefegt. Das oberfte Becken 
wird aus einem benachbartem Bach mit Waller gefpeift und 
Diefes 24 Stunden lang dem Dampfjtrom andgefegt, wos 
durch es borfäurehaltig und bis zum Sieden erhigt wird; 
dann wird Die ſchwache Löfung durch Deffnung des Commus 
nicationgrohres in Das zweite Beden abgelajfen und durch 
frifches Waſſer erfegt; der Dampfftrom berührt nun aud 
die Flüfjigfeit im zweiten Becken und fegt bier zum Xbeil, 
aber aud in dem oberſten Beden die aufgelöfte Borfäure 
ab; nad abermaligen 24 Stunden wird die Flüſſigkeit des 
zweiten Bedens in ein drittes und Die des erjten in das 
zweite abgelaffen, das erjte aber wieder mit frifhem Waſſer 
gefüllt, fo daß der Dampfitrom drei Beden zu beftreichen 
bat, um Die aufgelöjte Borſäure in dem darin enthaltenen 


| 
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Waſſer abfepen zu können. Auf diefe Weife wird das 
Waller in 4 bis 5 verfchiedenen Beden mit den borfäures 
haltigen Dämpfen in Berührung gefegt und dadurch immer 
reiher an Säure; aus dem legten Beden zieht man Die 
Flüffigkeit nach einem großen Reſervoir ab, wo fie den 
Schlamm abfegt; nah der Klärung wird fie in bleierne 
Abdampfpfannen gebracht, die wiederum duch einen Dampfs 
ftrom geheizt werden und in einer Doppelreihe von 7 Paas 
zen aufgeftellt und durch Commumicationsröhren verbunden 
find, durch welde die Flüfjigfeit, von welchen nur die vier 
erften Paare gefüllt werden, nad einer gehörigen Verdam⸗ 
pfung in die nachfolgenden 2 Paare und nach weiterer Eons 
centration in Diefen nach dem legten Paar geleitet wird, um 
bier fo weit zu verduniten, daß die Borſäure beim Erkalten 
Eryftallifirt, was durch Ablaffen und Abfühlen in bölzers 
nen mit Blei ausgefütterten Kaften gefchieht. Die Fryituls 
lirte Borfäure wird nun zum Abtröpfeln der Mutterlauge, 
welhe zur weiteren Berdunftung wieder in das legte 
PM annenpaar zurüdgegoffen wird, auf Körbe gebradt und 
dann in befonderen XTrodfenanftalten, die wiederum duch 
Lagunendampf geheizt werden, ausgetrodnet und dann in Den 
Handel gebracht. Man hat die Berechnung gemaht, daß 
duch Benugung der natürlihen, in dem Lagunendampf 
enthaltenen Wärme zur Verdunſtung des borfäurehaltigen 
Waflers bei der Produktion von 15000 Etr. Borfäure jähre 
fich 12000 Klaftern Holz erfpart werden. Da die auf dieſe Abſcheidung 
Weife erhaltene Borfäure aber aufer ihrem Kryſtallwaſſer *? Dora. 
nod gegen 6,58 mechaniſch adhärirendes Waffer und gegen 
188 feite fremde Stoffe, namentlich fchwefelfaure Salze ent» 
hält, fo ift ihre vollfommene Reinigung fehr ſchwierig und 
Eoftipielig; man verwandelt fie deßhalb auf die unten anges 
gebene Weife in das NRatronfalz (in Borar) und zerfeßt Dies 
fe8 Durch eine Säure, indem man z. B. 156 Th. Fryftallis 
firten Borar in 400 Th. Fochendem Waller auflöft und zu 
der Löſung unter beitändigem Umrühren 49 Th. Schwefels 
fäurehydrat (NaO, BO, [10 Aq.] + SO,, HO, xAq = Na0, 
SO,+BO, +xAgq.) feßt; nah dem Erfalten fcheidet ſich 
die Borfänre größtentheils in Kryftallen ab und wird durch 
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wiederholtes Umkryſtalliſiren aus heißem Waſſer gereinigt. 
Die Borfaure Eryitallifirt in weißen, perlmutterglänzenden, 
durchſcheinenden, etwas zahen und fettig anzufühlenden Blätts 
hen mit 448 Waſſer (BO,,3HO) welches fie bei der Siedhige 
des Waſſers zur Hälfte, zur anderen aber erft beim Glühen ent» 
läßt, wobei fie jih in eine farbloje und durchſichtige, nad 
dem Grfalten fpröde und glasartige, ſonſt aber feuerbeitän- 
dige Maſſe verwandelt; ihre Geſchmack iſt mehr bitterlich 
kühlend, als fauerlih, und - merfwürdiger Weife hat ihre 
weingeiftige Löjung die Eigenihaft, Eureumäpapier braun 
zu farben, ein Berhalten, welches nur die Alkalien haben, 
Obgleich die Borſäure feuerbeitandig it, jo hat fie doch 
die Eigenthümlichkeit, in Berührung mit Waſſerdämpfen 
in geringer Menge flüchtig zu fein; Die mweingeijtige Löſung 
verbrennt beim Anzünden mit ſchön zeifiggrüner Flamme. 


Die Borfaure hat auf trodnem Wege die ftärfite Ver— 
wandtfchaft zu den baſiſchen Oryden und treibt alle Säus 
ren, mit Ausnahme der Kiefeljäaure, aus ihren Berbinduns 
gen, mit deren Bajen die borfauren Salze bildend, 
von Denen es mehrere Reihen giebt, nemlich jolche mit 2, 
1, 14, 14, 2, 3, 4 und 6 Mifh.-Gew. Säure auf 1 Miſch.⸗ 
Gew. Bafis; nur die Salze der ſchweren Metalloryde find 
zum Theil gar nicht, alle übrigen aber mehr oder weniger 
leiht in Waffer und fammtliche in Salpeterjfäure löslich. 
Sie find fait ſämmtlich zu durchſichtigen Gläfern ſchmelzbar 
und erhalten durch einen Gehalt von irgend einem Metall 
oxyd eigenthümlihe Farbungen, weßhalb die Borjaure bei 
den Löthrohrverfuchen eins der unentbehrlichiten Hülfsmittel 
ift. Die borfauren Ealze werden durch die meiften Säuren 
auf naſſem Wege wieder zerjegt und laſſen ſich insbeſon—⸗ 
der leicht dadurch erkennen, Daß fie beim Vermiſchen mit 
Schwefelfäure und Weingeift bei der Entzündung der legtes 
ren die Flamme desjelben zeijiggrün farben. 


- Man benugt die Borfaure zum Farben des Goldes, 
welches beim Schmelzen damit blaßgelb wird, zur Daritel- 
lung von Glasflüffen und gewiſſer Sorten von Flintglas 
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und Hat auch in der Kattundruderei Anwendung von ihr 
gemadt. Die natürliche vorfommende Borfänre wird jegt 
fehr haufig zur Darftellung des Natronfalzes, welches unter 
dem Namen Borar befannt iſt und fih auch in der Natur 
fertig gebildet vorfindet, memlih aus einigen Seen China’s 
und Zibet’3 ausfryftallifirend und Dann den Namen ins 
kal oder Pounra führend, und foſſil in einem Bergwerk 
bei Potoji in Südamerifa. Der Borar foheint fhon Plis 
nius als Chrysokolla befannt geweſen zu fein und wurde 
fpäter von den Benetianern und Holländern durch Raffinas 
tion Des Tinfald rein gewonnen; jegt ftellt man ihn auch 
aus feinen Beitandtheilen zufammen, indem man Weßnatrons 
lauge mit natürliher Borfäure neutralifirt und die Flüſſig— 
keit der Kryftallifation überläßt. Uın hierbei ſchöne Kryitalle 
zu erhalten, ift es nothwendig, daß die Natronlauge nicht 
vollitändig durch die Borfäure neutralifirt und dann Die 
Flüffigkeit möglichft langfam der Abkühlung überlaffen werde, 
unter welchen Bedingungen der Borar in großen fchiefen 
rhombiſchen Säulen mit 473 Waſſer Eryftallifirt; wird hin— 
gegen eine Löſung Desfelben von 1,25 fpec. Gewicht von 
80 bis 60° langſam abgekühlt, fo Eryftallifirt er in Oftaes 
dern mit nahe 313 Kryitallmafjer und führt Dann den Na» 
men oftaedrifher Borar Das Waſſer verliert der 
Borar an trodner Luft nur oberflächlich, beim Erhigen aber 
gänzlih, wobei er anfangs darin zerfließt; ſpäter blaht er 
fih auf und binterläßt eine weiße ſchwammige Mafle (ge: 
brannten Borar), melde bei ftärferer Erhitzung zu 
einem farblofen, durchfichtigen Glas (Borarglas) fohmilzt. 
Der regelmäßig Fryftallifirte Borar enthält auf 31,3 Th. 
Natron 69,3 Th. Borfäure und 90 (der oftaädrifhe nur 
45) Th. Wafler, wonach feine Bufammenfegung durch NaO, 
2BO,,10(5) Ag. ausgedrücdt wird. Trotz dem, daß er auf 
1 Mich.» Gewicht Bafis 2 Mifch.- Cäure enthält, hat er 
eine alfalijche Reaktion. Man benugt den Borar häufig 
zu Löthrohrverſuchen, zum Löthen verfchiedener Metalle, 
indem er deren Oberflähe in der Hiße von dem aufjigenden 
Dryd reinigt, zur Darftellung feiner und leicht flüffiger Glä- 
fer, des Straßes und der Glafuren und als ein ausgezeichnes 
28 
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tes Schweißmittel für Eiſendrath, um eine Combination 
desſelben zu Flintenläufen und anderen Gegenſtänden zu vers 
arbeiten, indem der Eifendrath, welcher nach dem Auszie— 
ben leicht roftet, durch Eintauchen in Borarlöfung diefe üble 
Eigenſchaft verliert und der aufiigende Borar im Feuer Die 
Vereinigung der einzelnen Dräthe zu einem Ganzen begün— 
ftigt, welches nach dem Abfchleifen Die beliebten flammigen 
Figuren zeigt und überhaupt gute Eigenschaften hat. — Eine 
andere, nicht unintereffante Werbindung der Borſäure iſt Die 
mit Magnefia, welche, obgleich nur felten, im Mineralreid 
vorfommt und den Namen Boracit führt. Diefes Mine 
ral ift in Würfeln, Rhombendodekaëdern u. ſ. w. mit tetra» 
edrifchen Flächen Eryftallijirt und giebt beim Erwärmen acht 
eleftrifche Pole, nemlich die negativen an den Dur glatte 
Tetraevderflähen abgeftumpften Würfelefen, die pofitiven an 
den Diefen entgegen gefegten Eden, welche Pole ſich beim 
Abkühlen umkehren, 


Wenn man mafferfreie Borfäure mit der Doppelten 
Menge Flußfpathpulver der Weißglühhige, oder 1 Th. waſſer⸗ 
freie Borfäure und 2 Th. Flußfpatd mit 12 Th. Schwefel: 
fäurehydrat einer gelinden Wärme ausfegt, jo erhält man 
ein farblojes, fehr ſchweres (ſpee. Gewicht = 2,32) Gas, 
welches auf 10,9 Th. Bor 56,5 Th. Fluor enthält, alfo 
BF, it und Borfluorid genannt wird; Diefes bildet an 
der Luft dicke weiße Nebel, riecht ftehend und höchit erftickend, 
ift weder brennbar noch zündend, verfohlt fchnell Die orga- 
nifhen Subftanzen, löſt fih unter Bildung von Borfäure 
und Fluorwaſſerſtoffſäure reihlih in Waſſer (BF, +3 HO 
=BO,-+3FH) und entzündet darin erhigtes Kalium mit 
lebhaft röthliher Flamme und unter Bildung einer braus 
nen fchmelzbaren Maſſe, welche an Waſſer Fluorfalium ab» 


‚giebt und Bor binterläßt, worauf auch eine Darſtellungs— 


methode desfelben beruht. Es verbindet ſich mit den baſi— 
fhen Sluormetallen; die Verbindungen find zum Theil Frys 
ftallifirbar und geben beim Erhigen Borfluoridgas aus, 


Don ben übrigen Verbindungen des Bord bat Feine 
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ein allgemeines Interefje; der Borftidftoff fol fih analog 
dem Cyan mit Metallen verbinden können und der Bors 
ſchwefel zerfegt fih in Berührung mit Waller unter heftiger 
Reaktion in Schwefelwajferftoff und Borfäure. Ein französ 
fifcher Naturforjcher leitet die borfäurehaltigen Dampfquellen 
Zosfana’8 von einer nah dem Inneren der Erde zu ftatt 
findenden Berjeßung des Borfchwefeld Durch Waſſer ab. 


Aus einem im Mineralreih in fehr verfchiedenen For⸗ Kiefel. 
men und in verjchiedenem Grade der Reinheit vorfommenden 
Gejtein, welches im Allgemeinen Kiefelftein genannt wird, 
laßt jih mittelbar, nemlih durch Behandlung des Pulvers Darſtellung. 
desjelben mit Flußipathpulver und Schwefelfäurehydrat, Leiten 
des entjtehenden Gaſes über erhigtes Kalium, Auslaugen Der Gigen. 
Maſſe mit Waſſer, Trocknen des unlöslihen Theiles und Er» Heften. 
bigen desſelben bei Luftabſchluß ein dunfelbraunes, ftarf 
ſchmutzendes, in Schwefelfaure unterfinfendes, feuerbeftändis 
ges, geruchlofes und gefhmadlojes Pulver abfcheiden, wels 
ches die brennbare Grundlage des Kiefeljteins ift und Kies 
fel oder, abgeleitet von deſſen lateinijcher Benennung Silex, 
Eilicium genannt wird. Der Kiefel verbindet fi nur Perbalten 
ſchwierig mit Sauerftoff, denn er kann, wenn er cr nn 
fauerftofffreien Raum bis zum Weißglühen erhigt worden 
war, die Glühhige an der atmojphärifchen Luft vertragen, 
ohne ſich zu orydiren, während er ohne vorhergegangene 
Erhigung im fauerjtofffreien Raum, wo er dann ein helleres, 
waſſerſtoffhaltiges Pulver Ddarjtellt, Dabei verglimmt und in 
ein weißes Pulver übergeht, welches auf 22,22 Th. Kiefel Kieſelſäure. 
24 Th. Sauerftoff enthält, deßhalb SiO, iſt und Kiefels 
jäure oder wegen der erdigen Befchaffenheit Kiefelerde 
genannt wird. In Diefer Verbindung für fich oder mit 
Oxyden findet fi) einzig und allein der Kiefel an unferer 
Erdoberflähe, fo weit wir diefelbe fennen. Die Kiefelerde Vorkommen. 
findet fih zum Theil ganz rein und dann meijt in fchön 
kryſtalliſirten Formen, wie im Bergfryftall und Quarz, mit 
wenig fremden farbigen Oxyden im Achat, mit Waſſer im 
Dpal, mit etwas Thonerde, Eifenoryd und Waller im Feuers 
ftein, mit mehr Thonerde und Eifenoryd, Kali, Natron und 
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Magnefia im Bimsſtein; Der gewöhnliche Eandftein iſt eben⸗ 
falls eine mehr oder minder reine Kiefelerde von Förmiger 
oder ftäubiger Befchaffenheit und den verfchiedenartigften Far 
ben. Eie findet fih ferner mit den verfchiedenen bajifchen 
Dryden der unedlen Metalle verbunden im Mineralreih, und 
bildet in dieſer Beziehung eine fait unbegrenzte Reihe von 
Mineralförpern, denn fie findet fich hier nicht allein in fehr 
verfhiedenen Berhältniffen mit einem und demjelben Oxyd, 
ſondern auch dieſe wieder mit den Silicaten, wie dieſe Klaſſe 
von Mineralkörpern genannt wird, anderer Oxyde in den 
mannichfaltigften Berhältniffen verbunden vor. 


Darſtellung. Man kann die Kieſelerde auf verſchiedenartige Weiſe aus 
ihren Verbindungen rein abſcheiden, gewöhnlich geſchieht die— 
ſes aber durch Zerſetzung eines kieſelſauren Alkalis mittels 
einer Säure oder durch Einleiten von Fluorkieſelgas in Waſſer, 

Figen- wobei fie ſich in Form einer grieſigen Gallerte abſcheidet 
ſchaften. und nach dem Auswaſchen, Trodnen und Glühen ein weis 
fies, loderes, jedoch zwifchen den Bahnen Fnirfchendes Pulver 
Darftellt, welches ohne Geruch, Geſchmack und unlöslidh in 

Waſſer iſt; wird Die gefällte Kiefelerde nicht geglüht, fo 

bleibt fie etwas in Waſſer löslich, verliert aber dieſe Eigen— 

fhaft durch Kochen mit Säuren, während die unlösliche 
durch Glühen mit Alkali und Berfegung mit einer Säure in 
ei die lösliche Mopdification übergeführt werden fann. Die ge 
glühte Kiefelerde ift auch, mit Ausnahme der Fluorwajfer: 
ftofffäure, in allen Säuren nnauflöslih, während die frifch 
gefällte Kiefelerde leicht von verdünnten Mineralfäuren aufs 
genommen wird; Diefe Löſungen werden beim Berdunjten 
gallertartig und durchſcheinend, nach dem Trocknen weiß und 

a binterlaffen bei flüchtigen Säuren reine Kiefelerde. Die uns 

*. geglühte Kiefelerde verbindet fih fhon auf naffem Wege mit 
den ägenden Alfalien, die geglühte aber in der Glühhige 
mit allen Oxyden der unedlen Metalle, felbit wenn Diefe 
mit mächtigen Säuren, wie z. B. mit Schwefelfäure verbuns 
den find. Man betrachtet diejenigen Verbindungen als neu— 
trafe, in denen fi der Sauerftoff der Säure zu dem Der 
Bafis wie 3:1 verhält. Alle Fiefelfauren Salze mit vor« 
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herrſchender Säure find mehr oder weniger ſchmelzbar, zum 
Theil durchſichtig und fammtlih in Waſſer nicht, Die mit 
vorherrſchendem Alkali aber Löslih und ſämmtlich feuerbe— 
ftändig; die löslichen Fiefelfauren Alfalien werden durd die 
meilten Säuren und felbjt durch die Kohlenfäure der Luft, 
die geglühten übrigen Salze aber und die natürlich vorkom— 
menden Eilicate zum Zheil nicht durch die ftärfiten Säuren 
zerjegt. 


Die Kiefelerde findet eine fehr vielfaltige Anmendung, 
wie die reinjte Fryftallifirte zu Schmuckſachen, Die gefärbte 
Dichte zu verfchiedenen Geräthfchaften und dergl., zu Feuers 
fteinen und die gewöhnlichfte als Reinigungsmittel; ferner 
dient fie zur Darftellung verfchiedener Verbindungen, die von 
allgemeinem Intrejje find; fo giebt fie mit gebranntem Kalf, 
Thon und Maffer vermiſcht Die verfchiedenen Mörtelarten, 
welche zum Theil mit der Beit wahre Berbindungen zwiſchen der 
Kiefelfanre und dem Kalk oder Thon werden und deßhalb eine 
ungemeine Härte und Bindigfeit erhalten. Die Kiejelerde 
macht ferner einen wefentlihen Beftandtheil der Schmelzties 
gel, des Porcellans, Steingutes, Töpfergefhirred und nas 
mentlih des Glafes aus. Die einfachfte, aber für Geräth— 
fhaften und dergl. untauglihe Glasart ift das kieſel— 


Anwendung. 


faure Kali oder Natron, weldes man duch Bufams Waſſerglas. 


menfchmelzen von 100 Th. Eohlenfaurem Kali oder 80 Th. 
waſſerfreiem Fohlenfaurem Natron mit 150 Th. fein gepuls 
vertem Duarziand erhält, wobei die Kohlenſäure ausgetries 
ben und deßhalb ein Aufſchäumen verurfacht wird; ijt Die 
Mafje im ruhigen Fluß, fo ift der Proceß beendigt und nad) 
dem Erkalten ijt die Maſſe ſelbſt durchſichtig und glasartig; die 
Berbindung it KO(NaO), 2SiO, und Löjt jich nicht in Fals 
tem, aber nah dem Pulvern langjam und vollftändig in 
Eochendem Waſſer. Die Doppelverbindung von Fiefelfanrem 
Kali und Natron erhält man durch Bufammenfchmelzen von 
70 Th. kohlenſaurem Kali, 54 Th. Eohlenfaurem Natron, 
140 23h. Quarzpulver und 12 Th. Kohlenpulver; die einzel: 
nen Stoffe treten bei der Glühhige leichter in gegenfeitige 
Reaktion, weil die Kohle desoxydirend auf Die Kohlenfäure 


Glasforten. 


433 Neunzehnte Borlefung. 


der Alfalien wirft (KO, CO,+Na0, CO, +?C+38Si0 = 
[K0,28Si0O, + Na0,SiO,]+ 4CO) und dadurd die fchnels 
lere Entfernung derſelben als Kohlenorydgas bedingt; Die 
Maſſe kommt leicht zum Schmelzen und nad dem ruhigen 
Fluß wird fie ausgefhöpft, nah dem Erfalten gepulvert 
und mit der 6= bis Sfachen Menge Waſſer gefocht, bis fie 
fi) gelöft hat. Wegen der Xöslichkeit Diefer drei Glasarten 
in Wafler werden fie Waſſerglas genannt; fie wurden 
früher in der wäfferigen Löfung zum Weberziehen brennbarer 
Stoffe organifchen Urfprunges benugt, um Diefe gegen Die 
flammende Verbrennung zu fchügen. Diefer Zweck wird aller 
dings hierdurch erreicht, aber fie machen bewegliche Beuge 
hart und brüdig und werden felbit durch die Kohlenfäure 
der Luft zerfeßt, wodurch wiederum Die gebildeten Ffohlens 
fauren Alfalien auf die organifhen Subftanzen zur Thätigs 
Peit fähig gemacht werden und fie nach und nad in Moder 
verwandeln. Durd die Anwendung des phosphorfauren Ams 
moniaf8 zum Weberziehen feuerfangender Subftanzen werden 
dieſe Uebelſtände bei gleiher Sicherheit befeitigt. Die Lö— 
fung des Wafferglafes Fann zu einem farblofen Verbindungs— 
mittel zerbrochener SPorcelan= oder zerfprungener Glasges 
füße benugt werden; man verwendet fie auch jegt zum Ans 
machen des gebrannten Gypfes, wodurch Diefer beim Feits 
werden eine ziemliche Härte erhält. 


Die Fiefelfauren Alfalien machen die Grundlage der 
verfchiedenen Glasforten aus; fo giebt Das Fiefeljaure Kali 
oder Natron mit fiefelfaurem Kalk verbunden das ſchwer 
fhmelzbare Kron-, Tafel» und Spiegelglas, mit fies 
felfaurem Baryt oder Strontian verbunden das Baryts 
oder Strontianglas, weldhe zu optifchen Bweden Diens 
Iih find, mit veränderlihen Mengen von kiefelfanrem Kalk, 
Magneſia und Eifenorydul verbunden das gewöhnliche Fla— 
fhenglas, mit Eiefelfaurem Bleioryd in verfihiedenen Ver— 
hältniffen verbunden das wegen feiner leichten Schmelzbarfeit 
ausgezeichnete Kryſtall- und Flintglas, von denen das 
erftere zu feinen Glaswaaren, letzteres zu optifchen Zwecken 
benugt wird, Auch das Wismuthglas, eine Verbindung 
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von Fiefelfaurem Kali oder Natron mit Fiefelfaurem MWis- 
muthoryd, hat gute Eigenschaften und läßt fich zu optifchen 


Bweden benugen.. Alle diefe Glasarten find in Waffer - 


unlöslih und werden duch Schmelzen mit Fohlenfauren 
Alkalien zerfegt, worauf fie in Salzjäure löslich find. 


Bur Darftellung der feineren Glasforten dienen eifen- 
freier Quarz, Pottafhe, Soda, Glauberfalz, Kreide und 
Mennige, für die gewöhnlicheren Sorten aber Sand, Aiche, 
fchwefelfaures Kali, fchlehte Sodaforten, Seifenfiederäfcher, 
Hüttenfchlafen und Bafalt, zuweilen mit Zuſatz von Kohle, 
Die verfchiedenen Gemenge diefer Subftanzen werden fürerit 
gefrittet, d. 5. fie werden in einem befonderen Dfen von 
dem Waſſer und von flüchtigen Beitandtheilen befreit, hier— 
auf in große Thontiegel, in die fog. Glashäfen nah und 
nad gegeben und.nie eher wieder eingetragen, bis Die einges 
brachte Maſſe jedesinal niedergefhmolzen ift. Bei dem nach» 
folgenden andauernden Schmelzen fcheidet fih Chlorfalium 
oder Chlornatrium als fog. Glasgalle ab und wird abge: 
fhöpft oder, bei geringen Mengen, der Verflüchtigung übers 
laſſen. Wenn das Glas fih vollfommen geläutert hat, laßt 
man die Teınperatur des Dfens finfen, wobei die Glasmajfe 
zähe und zum Verarbeiten tauglich wird. 


Schon in alten Beiten verfuchte man die Nahahmung 
mehrerer Edelſteine durch gefärbte Glasflüffe, jedoch ift Diefe 
Kunft erjt in neuerer Zeit zu einem hohen Grade der Aus» 
bildung gelangt und die Fabrifation Fünftlicher Edelfteine ift 
ein nicht unbedeutender Erwerbözweig geworden. Man er» 
hält diefelben durch Bufag eines färbenden Körpers zu einem 
waſſerhellen, leicht flüfjigen Glas, welches Straß genannt 
und auf verjchiedene Weife bereitet wird. Die Hauptbedins 
gungen zur Bereitung eines guten Strafes find volllommen 
reine Materialien, gute, Feine färbenden Stoffe abgebenden 
Schmelztiegel und hinlängliche, längere Beit fortgefegte Er» 
hitzung; folgende Mifchungen follen dann einen guten Straß 
‚geben, A. 100 Th. Kiefelerde, 136 TH. Mennige, 25 Th. 
Eohlenfaures Kali, 9 Th. Borar, + Th. arfenige Säure; 


Künſtliche 
Edelſteine. 
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B. 75 Th. Riefelerde, 100 Th. Mennige, 10 Th. Fohlen 
faures Kali; C. 100 Th. Kiefelerde, 156 Th. Mennige, 
55 Th. Aetzkali, 7 Th. Borar, 4 Th. arfenige Säure; 
D. 16 Th. Kiefelerde, 36 Th. Borfäure, 112 Th. Mennige, 
Irgend eind Diefer Gemenge wird in einem geräumigen befs 
fiihen Ziegel in einem SPorcellan= oder Zöpferofen oder auch 
in einem wirkffamen Windofen 24 Stunden der beftigiten 
Hige ausgefegt und, wenn der Straß zur Bereitung farbs 
loſer Edeliteine (Fünftliher Diamanten) dient, dann der lang» 
famen Abfühlung überlaffen, für die Bereitung farbiger Edels 
fteine aber nur zum ruhigen Fluß gebraht und dann aus 
dem Feuer genommen. Die Färbung des Straßes gefchieht 
durch Dryde und andere färbende Stoffe, zu welchem Zweck 
er auf das Feinfte gepulvert und innigft mit jenen vermengt 
wird, die Echmelzung des Gemenges aber bei einer allmahlig ers 
höhten Temperatur in einem Beitraum von 24 bis 30 Stuns 
den gefchehen muß. Auf 160 3. Straß nimmt man: für 
Topas, und zwar für röthlihgelben 4 Th. durchſich— 
tiges und jchön gelbrothes Spiesglanzglas und „5 Th. Golds 
purpur, für gelben 1 Th. Gifenoryd, für Smaragd 
# 3b. Kupferoryd und „4, Th. Chromoryd, für Saphir 
13 Th. Kobaltoryd, für Amethyft # Th. Manganoryd, 
3 39. Kobaltoryd und z'5 Th. Goldpurpur, für Beryli 
15 Th. Spiesglanzglas und Z„, Th. Kobaltoryd, für Gras 
nat 50 Th. Spiesglanzglad, 2 Th. Goldpurpur und 3 Ih. 
Manganoryd und für Türkis auf 100 Th. durch Binnoryd 
weiß und undurkhfichtig gemachten Straß 3 Th. Kupferoryd, 
3 Th. Baffer (geröftetes arfenhaltiges Kobalterz) und 5 Th. 
Braunftein; am fchwierigiten erhält man einen guten Rus 
bin, welcher durch Bufammenfchmelzen des Straße mit 
Goldpurpur erhalten wird; je nach der Befchaffenheit des 
legteren wird dem Straß eine ſchwache Färbung unter Abs 
fheidung von Gold oder eine fo intenfive ertheilt, Daß er 
unduchfichtig wird; iſt Diefes der Fall, fo wird bie undurd)- 
fihtige Maffe nochmals mit der achtfachen Menge Straß zu— 
fammengefhmolzen; leichter, aber von geringerer Schönheit 
erhält man den Rubin durch Bufammenfchmelzen von 100 Th. 
Straß mit 24 Th. Manganoryd. Die auf dieſe Weife ver: 
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fertigten Edelſteine haben zwar meiſt die Farbe und Durch⸗ 
ſichtigkeit der natürlichen, jedoch fehlt ihnen der Glanz, die 
Härte, das Farbenſpiel und Das ſpecifiſche Gewicht ber» 
felben; etwas diamantglänzend laſſen fie ſich durch län— 
geres Keiben auf einem polirten Metall, namentlih auf 
Binn, maden. 


Wird Kiefelerde mit Flußipath und Schwefelfäurehydrat Kiefeltuorib. 
erhigt, jo wird fürerſt durch das Waller der Schwefelfäure 
der Flußipath zerfegt, indem fich einerjeit8 Caleiumoryd, wels 
ches fih mit der Schwefelfäure verbindet, und anderfeits 
Fluorwaſſerſtoff bildet, welcher aber im Moment der Bildung 
wieder durch die vorhandene Kiefelerde zerjeßt wird, indem 
fih deren Sauerftoff mit Waſſerſtoff des Fluorwafleritoffes 
zu Waller, das Fluor aber mit dem Radikal der Kiejelerde 
zu einem gasförmigen Körper vereinigt, der auf 22,2 Th. 
Kiefel 56,5 Th. Fluor enthält, alfo SiF, ift und Kiefel- 
fluorid genannt wird. Diefes Gas ijt farblos und fehr 
fhwer (von 3,6 fpec. Gewicht), ftößt an der Luft weiße 
Mebel aus, riecht eigenthümlich ftechend und erftidend, iſt 
nicht brennbar und unterhält nicht das Verbrennen und zers 
fallt durch Waſſer in Kiefelerde und Fluorwajferftofffäure, 
welche jedoch) einen großen Theil der Kiefelerde. auflöft. Wird 
diefe Löfung mit der eines Kalifalzes vermifcht, fo bildet 
fih ein gelatinöfer, mit Farben fpielender Niederfchlag, wels 
her eine Berbindung von Fluorfalium mit Kiefelfluorid 
(KF, SiF,) ift und nah dem Zrodnen beim Erhigen mit 
Kalium Fluorfalium und Kiefel (KF, SIFL,,+3K=4KF-+Si) 
giebt, welcher legterer auch häufig auf diefe Weife dargeftellt 
wird. Wie mit dem Fluorfalium bildet das Kiefelfluorid 
auch mit den übrigen bafifchen Fluormetallen Verbindungen. 
Das Kiefelfluorid ift auch derjenige Körper, welcher fich beim 
Aetzen des Glafes mit Fluorwajferitofffäure bildet und, mit 
den gleichzeitig ‘gebildeten Fluormetallen verbunden, auf der 
angegriffenen Stelle liegen bleibt und fo das matte Anjehen 
derfelben veranlaßt. 


Der Kiefel iſt bereits mit Waflerftoff, Kohlenftoff, den 
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Salz» und Kieszeugern verbunden worden, aber alle dieſe 
Verbindungen haben nur sein wiſſenſchaftliches Jutereſſe. 


Zwanzigſte Borlefung. 
Yeber die Verbindungen der Alfalimetalle. 


Unter Alfalien (weldes Wort arabifhen Urfprunges 
und analog mehreren anderen Wörtern, z. B. Alkohol, Als 
foran u. f. w. aus dem Artikel Al und dem Hauptwort 
Kali, Aihenfalz, zufammengefegt ift) werden im weiteren 
Sinne alle Diejenigen Oxyde der Metalle begriffen, welche 
die Eigenfchaft haben, mehr oder minder leiht in Waſſer 
löslich zu fein, rothes Lakmuspapier blau und Eurcumäpapier 
braun oder braunroth, aud das Pigment der Rofen und 
Veilchen grün zu fürben, im concentrirten Buftand die Haut 
und andere thierifche Stoffe zu zerjtören und aus dem Speichel 
Ammoniaf zu entwideln, wodurd fie einen urinöfen Ges 
ſchmack hervorbringen. Im engeren Sinne, ald eigent= 
lihe Alfalien, werden Diejenigen Oxyde Darunter vers 
ftanden, welche außer den angeführten Eigenfchaften noch Die 
haben, daß fie mit Kohlenfäure und Schwefelfäure in Waſſer 
lösliche Salze bilden, von denen die neutralen, d. h. die aus 
gleihen Mifhungsgewichten Alfali und Kohlenjäure beftehens 
den noch alfalifch rengiren. Mit Waſſer bilden dieſe Oxyde 
Hydrate, welche nicht im Feuer zerſetzt werden; fie geben 
bei der Einwirkung weißglühenden Eifens den Sauerjtoff an 
Diefes ab und es verflüchtigt fich bei Abfchluß des Sauerftoffs 
gajes ein filberglänzendes Metall, welches immer leichter als 
Waſſer ift, auch durch Einwirfung von Kohle auf Fohlenjaure 
Alfalien bei hoher Temperatur in Freiheit gefegt wird; Die 
Metalle heißen die Alfalimetalle und zeichnen ſich noch 
Dadurh aus, daß fie fi ungemein leicht und ſchon bei ges 
wöhnlicher Temperatur orydiren, das Waſſer zum Theil unter 
Feuererſcheinung zerfegen und unter günftigen Umftänden aus 
den meiften Oxyden der metallifhen und nicht metallifchen 
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Stoffe den Sauerftoff anziehen*). Den reinen Alkalien, 
welche das Kali, Natron und Lithon find und Die wegen 
ihrer Feuerbeftändigkeit auh feuerbeitändige Alfalien 
genannt werden, und deren Verbindungen reiht fi) das Ams 
moniaf mit feinen Verbindungen an, welches im Gegenfaß 
zu jenen au flühtiges Alkali genannt wird, 


Wird irgend eine Holzafche mit Waffer ausgelaugt, die Kalium, 
Flüffigkeit mit Aetzkali in binreihender Menge erhigt und 
nah dem Abſetzen rafıh eingedampft, fo binterbleibt eine 
Eubitanz, welche die eben angeführten Eigenschaften eines 
reinen Alfalis im höchſten Grade befigt und Kali oder we 
gen feiner Abſtammung aus Pflanzen auh vegetabilifches 
Alkali genannt wird. Behandelt man Ddiefes in Der Weiß» 
glühhige mit metalliſchem Eifen unter Abſchluß der Luft, fo 
zieht Diefes den Sauerjtoff aus dem Kali und dem Damit 
verbunden geweſenen Waſſer an und es deftillirt unter gleich» 
zeitigem Freiwerden von Waſſerſtoff Kalium als eine filbers 
weiße, metallifch-glanzente, weiche Maſſe von 0,866 fpec. Ges 
wicht über. Diefes Metall findet fich nicht allein und zwar Vorkommen. 
mit Sanerftoff und Kohlenfäure (au mit einigen anderen 
Eäuren) verbunden in der Aſche der Pflanzen, fondern auch 
und mit Chlor verbunden im Meerwailer. An trodner abs 





*) Die Alfalimetalle, zu denen das Kalium, Natrium nnd 
Lithium gehören, bilden in chemifcher Beziehung eine vollkommene 
Zriad; betrachtet man die Milch. : Gew. des Kaliums (= 39,2) 
und Lithiums (— 6,44), fo erhält man ald die Mittelzahl beider 
22,82, welche Bahl aber fait mit der des Natriumd (— 22,97) 
übereinftimmt. Die Intenfität der chemifchen Anziehung Ddiefer 
Drei Metalle und ihrer Verbindungen fteht im geraden Verhält— 
niffe zu den Mifchungsgemwichten derfelben, d.h. Die Anziehungs— 
Fraft Diefer Stoffe zu anderen Elementen ift um fo mächtiger, 
je größer ihr Mifhungsgewicht oder je geringer ihre Sättigungs— 
capacität ift; fo verdrängt das Kalium das Natrium und Lithium, 
das Natrium aber das Lithium aus feinen Verbindungen. Die 
Aikalimetalle zeigen in Diefer Beziehung ein den Salz- und Kies: 

engern entgegengefegtes Verhalten, indem dieſe um fo mächtiger 
And je größer ihre Eättigungdcapaeität, d. 5. je Bleiner ihr 
Miſchungsgewicht iſt. 
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Berhatten mofphärifcher Luft verwandelt fi das Kalium langfam, beim 
a Grhigen raid, in Kali, welches auf 39,2 TH. Metall 8 Th. 


Kaliumoryd. 


Eauerjtoff enthält, alfo Kaliumoryd (KO) ift, und eine graue, 
bei der Rothglühhige fchmelzbare und nur bei ſehr hoher 
Zemperatur flüchtige Maſſe iſt; e8 hat eine große Anziehungss 
Fraft zum Waller, zieht dieſes aus feuchter Luft an und wird 
beim Bermifhen mit wenig Waſſer bis zum glühenden Schmel» 


Kaliumoryb» zen erhigt, wobei ih Kalinumorydhydrat (KO, Ag.) 


hydrat. 


Darſtellung. 


bildet. Dieſes, welches gewöhnlich Kalihydrat oder Aetz⸗ 
kali genannt wird, bildet ſich auch beim Einwerfen von Ka— 
lium in Waſſer, wobei ſich jenes entzündet und unter forts 
währender Bewegung fo lange breunt, bis es gänzlich vers 
ſchwunden iſt, und dann das Waſſer ſehr deutlich alkaliſche 
Eigenſchaften erhält. Die Darſtellung dieſer vielfach ges 
brauchten Verbindung durch Drydation des Metalles iſt uns 
praftifh und laßt fih nur als Erperiment ausführen; man 
zerjegt vielmehr ein wohlfeiles Kalifalz, wie das Fohlenfaure 
Kali (Pottafhe) ift, und verfährt Dabei auf folgende Weiſe. 
Die Pottafhe wird in 10 bis 12 Th. Waſſer gelöſt und Die 
Löſung mit 1 bis 15 Th. friſch gebranntem und gelöfchtem 
Kalf vermifcht; diefer entzieht fchon bei gewöhnlicher Tempe⸗ 
ratur der Pottafche die Kohlenfaure nah und nad gänzlich 
und verwandelt ſich felbit in Fohlenfauren Kalt (KO, CO, 
+Ca0 +xAq.=Ca0, CO,+KO+xAg.). Erbigt man die 
Miihung bis zum Sieden, fo ift diefe Entfohlenfäuerung der 
Dottafhe ſchon in einer halben Stunde beendigt und man 
iberläßt dann die Flüffigfeit in einer qut verfchlofjenen Flafche 
der Ruhe, bis fie fi) vollfommen geflärt hat, worauf man 
fie von dem Bodenfag abgieft, diefen noch mit wenig Waſſer 
auslaugt und das Ganze fehr fihnell in einem blanken eiſer— 
nen Gefäße eindampft, bis entweder die Flüfligfeit ein be— 
ftimmtes fpecififches Gewicht hat, wie für die meiften techni— 
fhen Zwecke, oder bis alles verdampfbare Waller entfernt 
it, worauf man den Rüditand bis zum Schmelzen erhigt 
und die fließende Maſſe auf eine Eifenplatte oder, zum Ges 
brauch als Negitein, in eine Stengelform ausgießt, nach dem 
Grfalten aber rafh in gut verfchloffene Gefäße bringt. Bei 
vielen technifchen Bweden, wo es auf die Beimengung einiger 
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Ealze nicht anfommt, wie z. B. bei der Seifenfiederei, wird 
ungereinigte Pottafche auf Diefe Weife zerfegt oder man leitet 
die Berjegung fogleih in der Aſche ein, was auf die Weife 
geihieht, daß man diefe im angefeuchteten Buftande, je nad 
ihrem Gehalt an Ffohlenfaurem Kali, mit 10 bis 20 8 ges 
brannten Kalk vermengt und das Gemenge in Haufen formt; 
duch die Feuchtigkeit des Gemenges löſcht fich der Kalk, d. h. 
er verwandelt fih in Hydrat, welches von pulveriger Bes 
fchaffenheit ift und nun durch Umfchaufeln des Haufens fo 
viel wie möglich mit der Aſche gleichartig vertheilt wird. 
Hierauf bringt man das Gemenge in das fog. Aeſcherfaß, 
welches einige Boll über dem eigentlihen Boden mit einem 
anderen durchlöcherten und mit Stroh bededten und zwifchen 
beiden Böden mit einem Hahn verjehen iftz das Gemenge 
wird ziemlich feit eingedrüdt und Dann nah und nah mit 
fo viel Waſſer übergofjen, bis e8 davon bededt bleibt. Das 
eindringende Waſſer löſt die in Aſche enthaltene Pottafche, 
welche aber in dieſem Buftand durch den vorhandenen Kalk 
von der Kohlenfäure befreit wird und als eine Auflöfung 
von Kalihydrat (und fremder aus der Aſche aufgenommener 
Salze) nad dem Bmwifchentheil des Falles. lauft und ſich hier 
anfammelt, nad Bedürfniß aber durh den Hahn abgelaflen 
und durch Vermifchen mit Wafler verdünnt oder durh Eins 
dampfen concentrirt wird. Ein folher Aeſcher giebt längere 
Beit beim Nachgießen mit Waſſer eine immer mehr ſchwächer 
werdende Rauge, welche dann nod ald Reinigungsmittel für 
Wäſche benugt wird. Will man hingegen ein reined Kali— 
hydrat oder eine Auflöfung desfelben daritellen, fo muß man 
entweder Das auf erftere Weife erhaltene unreine Kalihydrat 
mit ftarfem Weingeijt übergießen, wobei fi) nur das Kalis 
bydrat löft, und die helle Flüfiigkeit durch Deitillation vom 
Weingeiſt befreien, oder man muß vom Anfang mit reinen 
Materialien arbeiten, nemlich Pottafche, welche Durch mehrs 
maliges Löſen in dem gleichen Gewicht Waſſer und Verdune 
ften gereinigt worden ift, und foldhen Aetzkalk verwenden, 
welcher durch Brennen von reinem Eohlenfaurem Kalk (von 
Marmor) bereitet worden it. Man erhält in diefem Falle Sigen- 
duch Verdunſten der Flüffigfeit und Schmelzen des Rück- NMelten- 


Kaliſalze. 
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ftandes das Kalihydrat als eine weiße, ftrahlig-fryitallinifche 
Maije, welche ungemein feſt iſt und aus der Luft Waller und 
Kohlenfäure anzieht, fpäter aber zerfließt; es löſt fih fchon 
in feinem halben Gewicht und unter Entwidlung von Wärme 
in Waffer und Fryitalliiirt aus der concentrirten Löſung zus 
weilen in großen, wachsartig glänzenden Bläattchen (KO, 4 Aq.), 
bei Zemperaturerniedrigung aber ald KO, 5Aq. Das Kali 
it Die mächtigite Baſis, Die wir kennen, und zieht alle fauren 
Körper an, wenn jie mit denfelben unter geeigneten Umſtänden 
in Berührung kommt; fo entzieht es der atmoſphäriſchen 
Luft und anderen Gasarten ungemein fehnell die Kohlenſäure 
und man benugt dieſe Eigenjchaft bei der Glementaranalyje 
organijcher Körper zur Beitimmung Der Kohlenſäure; anders 
ſeits zerfeßt es felbit bei gewöhnlicher Temperatur und im 
flüffigen Buftande an und für ſich fehr feite Verbindungen, 
wie 3. B. Kiefelerde aus Glas und Thonerde aus Töpfer— 
waaren Durch Berührung derjelben mit Kalilauge aufgelöjt 
weiden. Diefes Verhalten hat man bei der Bereitung und 
Aufbewahrung der Kalilauge zu berüdjichtigen, um dieſe nicht 
zu verumreinigen oder durch Aufnahme von Kohlenfäure zum 
Theil unwirkſam zu machen; bei großen Mengen ijt e3 gut, 
den Zutritt der Kohlenfäure zu der Kalilauge durd eine etwa 
zolldide Schicht Del zu verhindern und dieſes wieder zu ers 
fegen, wenn es durd die Einwirfung des Kalis verändert 
fein ſollte. (Das veränderte Del läßt fich bei der Seifen» 
fabrifation benugen.) Die Kalijalze jind größtentheils in 
Waſſer löslih, weßhalb wir nur wenige Reagentien haben, 


um das Kali als foldyes oder ald Salz zu erfennen; die nicht 


Salpeterſau⸗ 
red Kali. 


zu verdünnten wäſſerigen Löſungen des Kalis oder eines Kali— 
ſalzes geben mit Kieſelfluorwaſſerſtoffſäure einen gallertartigen, 
Durchiichtigen, gegen das Licht mit Farben fchillernden, mit 
fhwefelfaurer Alaunerde einen weißen, Eryftallinifchen, ziems 
lich in Waſſer löslichen, mit Platindhlorid einen pomeranzen» 
gelben, ſehr jchwer löslichen und mit Weinfteinfäure einen 
weißen, etwas mehr Löslichen Niederfchlag. Die widtigiten 
Kalijalze find: 


Das falpeterfaure Kali, weldes gewöhnlich Furz- 
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weg den Namen Salpeter (von Sal petrae) führt und als 
der Regent der politifhen Welt zu betrachten ift, da es, mit 
Schwefel und Kohle vermifcht, ald Schießpulver Körper und 
Geiſt, aber auch Knechtſchaft und Freiheit vernichten kann 
und demjenigen die Macht zuführt, der es im ausgedehnteiten 
Maafe benugt. Der Mangel an Ealpeter hätte am Ende 
des vorigen Jahrhunderts die junge franzöftfche Republik an 
den Rand des verderbenden Abgrundes geführt, wenn nicht Die 


Bürger derfelben ihre Freiheit aufs Aeußerſte vertheidigt und - 


die franzöfiichen Chemiker Mittel aufgefunden hätten, den—⸗ 
felben zu erzeugen oder ihn aus feinen Bildungsquellen auss 
zuziehen. Die Salpeterbereitung ijt deßhalb einer der wich- 
tigiten Bweige der technifchen Chemie. Es ijt bereits (S.129.) 
angeführt worden, daß ſich Zalpeterfäure bei der Einwirkung 
von baſiſchen Eubjtanzen und atmofphärifcher Luft auf den 
im Proceſſe der Verwefung ftidjtoffhaltiger organifcher Eub» 
ftanzen frei werdenden Stickſtoff bildet und man benugt die— 
ſes Verhalten, um im Großen Salpeterjäure oder vielmehr 
falpeterfaure Salze zu bilden und dieſe auf dem Wege der 
doppelten Wahlverwandtfchaft in falpeterfaures Kali zu ver- 
wandeln. Diefes gejchieht in bejonderen Anjtalten, in den 
fog. Salpeterplantagen, auf folgende Weife: man mengt gute 
Dammerde mit Mijt, ſtickſtoffhaltigen Planzenfubitanzen u.f.w., 
Eohlenfaurem Kalt (Bauſchutt, ausgelaugte. Holzafche) und 
anderen Abfällen zufammen und baut davon unter einem ges 
räumigen Schuppen 5— 8 Fuß hohe, 4—5 Fuß breite und 
10 — 12 Fuß lange, abgeftugte, pyramidale Haufen, welche 
öfters mit Miftjauche oder Abfallwafler (Fleifchwaffer u. f. w.) 
befprengt werden; im Berlauf von 3 big 4 Monaten findet 
fi) die Erde gegen 3 Boll tief mit Kryitallen durchſetzt und 
fie wird Dann jo weit abgefragt und für fih an einem bes 
dedten Drte noch öfters mit Waffer befprengt, wobei ſich 
noch die Kryftalle vermehren, während der übrige Theil der 
Haufen mit Abfallswaſſer befprigt wird, bis ſich wieder bis 
zu einer Tiefe von 3 Boll Kıryftalle gebildet haben, worauf 
die Erde wieder abgefragt und zu der erften gegeben wird, 
was man fo oft wiederholt, bis die Haufen feinen Bufams 
menhang mehr haben. Sammtliche abgefragte Erde wird in 


Gewinnung, 
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hölzerne, am Boden durchlöcherte und mit Stroh, Rohr und 
dergl. bededte und in einem weiteren Gefäße ftehende Bottiche 
gebracht, Darin feitgejtampft und mit warmem Waſſer übers 
goſſen; nah einiger Beit läuft in das untergeitellte Gefäß 
eine braune, falpeterfaure Ealze des Kalis, Kalks und der 
Magnefia, fo wie auch Ehloride und vegetabilifhe und ani— 
malifhe Eubjtanzen enthaltende Lauge ab, welche bis zu 
einem gewiſſen Punkt eingedampft und dann noch heiß mit 
einer Auflöfung von Pottafche (Fohlenfaurem Kali) vermifcht 
wird, wobei fi die Kohlenfäure derfelben mit der Magnefia 
und dem Kalk verbindet und diefe beiden Salze ald unlöss 
lich abfiheiden, die Salpeterfäaure aber an das Kali fritt, 
welches nebſt Chlorfalium und den färbenden Stoffen gelöjt 
bleibt. Um dann den größten Theil der fremden Salze zu 
entfernen, wird die von dem Bodenfaß getrennte Lauge bis 
zu einem fpec. Gewicht von 1,4 verdampft, noch heiß auf 
Bottihe gegeben und bier langfam bis auf 50° abgekühlt; 
bei diefer Temperatur fcheiden fich die fremden Salze größten 
theild aus und die Flüffigfeit wird dann in andere Gefäße 
gebracht, um bier abzufühlen und den Salpeter ausfryftallis 
firen zu laſſen. Diefer ift von gelber Farbe und wird bes 
hufs der weiteren Reinigung in der binreihenden Menge 
Waſſer gelöft, von dem dabei nicht löslichen Chlorfalium 
oder Chlornatrium getrennt, die Flüffigfeit während des Sie— 
dens abgefhäumt und fo oft mit Leimlöfung vermifcht, als 
fih noch ein Schaum bildet, dann aber geklärt, in flache Krys 
ftallifirgefäße gebraht und. bi8 zum Grfalten fortwährend 
umgerührt, wobei der Salpeter in Fleinen Kryftallen anjchießt 
und mittel® einer Harfe an den Rand herausgezogen wird, 
damit Die Mutterlauge ablaufen Fann. Die Kryjtallmajfe 
wird dann auf unten verfchlojfene Buderhutformen gebradt, 
bier mit einer Auflöfung von reinem Salpeter übergoijen 
und damit 2— 3 Stunden in Berührung gelaffen, während 
Diefer Beit das Waſſer der Salpeterlöjung an die fremden 
Ealze, der Salpeter aber zu der feſten Maſſe tritt; nachher 
wird der Kork weggenommen, wobei die Löfung der fremden 
Salze abläuft; dieje Operation wird nochmals mit einer Sal 
peterlöfung und dann mit reinem Waſſer wiederholt. Der fo 
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gereinigte Salpeter wird entweder ſogleich in erhigten Keffeln 
getrodnet oder durch Auflöfen in heißem Waller und Abs 
kühlung in größere Kryftalle verwandelt, die bei der Reini—⸗ 
gung abfallende Flüffigfeit und die Mutterlauge aber wie 
eine Auflöfung des rohen Salpeters behandelt, um den Rüds 
halt desjelben zu gewinnen. Im Obigen iſt der Gang anges 
deutet, welcher bei der Bildung falpeterfaurer Salze auf dem 
Wege der Kunjt eingeleitet wird; aber auch ohne Mithülfe 
des menfchlichen Erfindungsgeijtes findet Salpeterbildung in 
altem Schutt, an Lehmmauern, in der erdigen Unterlage von 
‚Ställen u. ſ. w. ftatt und dieſe Subjtanzen waren es, welche 
den Franzofen die Mittel zu ihrer Salpeterbereitung gaben, 
bie auf eine ganz ähnliche Weife, wie oben angegeben, aus— 
geführt wurde. Der Salpeter findet fih an verfchiedenen Vorkommen, 
Stellen unferer Erdoberflähe, wie an mehreren Orten in 
Ungarn, Spanien, Oftindien und namentlich in den Salpeters 
böhlen auf Geylon, wo er jedenfall® durch diefelben Bedin- 
gungen entitanden ift, mie fie bei der Fünftlihen Erzeugung 
Dargeboten werden. Bufolge der Bereitungsweife kann der Prüfung. 
Salpeter mit manderlei Salzen verunreinigt fein, die bei 
größeren Mengen den Werth desſelben wefentlich beeinträch— 
figen, weßhalb es für den Techniker nothwendig ift, den Weg 
zu kennen, auf welchen man zu einem ficheren Refultat über 
die Reinheit und Brauchbarfeit gelangt. Die vorläufige 
Prüfung bejteht darin, Daß man eine Löfung des Salpeters 
in Wafjer in verfchiedene Gläfer vertheilt und die einzelnen 
Proben mit falpeterfaurem Silberoryd auf Chloride, mit 
Chlorbaryum auf ſchwefelſaure Salze, mit Fohlenfaurem Nas 
tron auf Kalf= und Magnefiafalze und mit Schwefelmafjer- 
ftoff auf Metallfalze prüft. Hat diefe Vorprüfung Durch den 
in irgend einer der Proben entftehenden ftarfen Niederfchlag 
einen großen Gehalt irgend eines fremden Salzes angezeigt (ges 
fundene Trübungen oder ſchwache Niederſchläge bei Diefen 
Prüfungen laffen den Salpeter für die meiften technifchen 
Bwede noch brauchbar), fo muß man zu der Hauptunter- 
ſuchung übergehen, nemlich die Menge der Salpeterfäure er: 
mitteln, was auf die Weife gefchieht, daß man den Salpeter 
nit dem dritten Theil feines Gewichtes Schwefel und, um 
Döbereiner’3 Chemie. 29 
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die Reaktion zu ſchwächen, mit der dreifachen Gemwichtämenge 
Glaspulver vermifht, Das Gemenge in Pleinen Portionen in 
einen glühenden Ziegel einträgt und fpäter noch fo lange er» 
bist, bi8 Der Ueberſchuß des Schwefels verflüchtigt oder vers 
brannt ift; dann löſt man die jest fchwefelfaures Kali ent» 
haltende Maſſe in Waffer und vermifcht fie fo lange mit einer 
Auflöjung von Chlorbaryum, als noch ein Niederfchlag ents 
fteht, der ausgewaſchen, getrodnet, erhigt und gewogen wird; 
101,2 Th. reiner Zalpeter geben auf diefe Weije 116,64 Th. 
fchwefelfauren Baryt; gefegt nun, Daß man bei der Verpuf— 
fung von 100 Th. Salpeter nur 100 Th. fchwefelfauren 
Baryt erhalten hätte, jo würde dieſes anzeigen, Daß jener 
nur 86,78 wirflihen Salpetergehalt hat. Iſt bei der Vor— 
prüfung ein ftarfer Gehalt eines fchwefelfauren Salzes ges 
funden worden, fo muß man eine befondere Probe des Sal— 
peter in Waſſer löfen und durch Chlorbaryum zerjegen, Die 
Duantität des fo erhaltenen ſchwefelſauren Barytes aber von 
der des durch Verpuffen des Salpeters mit Schwefel u. ſ. w. 
erhaltenen abziehen. — Der reine Ealpeter kryſtalliſirt in 
mehr oder weniger großen fechsfeitigen Säulen ohne Kryftalls 
waſſer, iſt luftbeitändig und von ſalzig-kühlendem Gefhmad, 
zerfniftert bei Eleinen Zemperaturerhöhungen, fohmilzt beim 
Erhigen und erftarrt beim Erfalten zu einer grobjtrahligen 
Maſſe; er löſt fih wenig in faltem, fehr reichlich) aber in 
heißem Waſſer. In chemifcher Beziehung theilt der Salpeter 
die allgemeinen Eigenschaften der falpeterfauren Salze; beim 
ftarfen Erhigen giebt er Sauerftoffgas, zulegt aber auch Stid» 
ftoffgad aus; an brennbare Körper entläßt er in der Hitze 
den Sauerftoff der Salpeterfäure und ift das Verbrennungse 
produft ein faures, fo bleibt diefes mit dem Kali verbunden, 
auf welche Weife verfohiedene Sauren nur mit Vortheil dars 
gejtellt werden können; iſt dad Drydationsproduft ein bafis 
fches, fo bildet diefes, mit dem Kali vermengt, eine gefchmols 
zene Maſſe. Die Berfeßungen, welche der Salpeter in Bes 
rührung mit brennbaren Körpern erleidet, find mit Wärme— 
und Lichtentwidlung verbunden und von einem mehr oder 
minder jtarfen Geräufch begleitet, welche Erfheinungen nad 
den Umftänden bis zur ftärfften Licht» und Wärmeentwidlung 
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und bis zum beftigften Knall gefteigert werden können. Ver— 
mifht man 3. B. 100 Th. Salpeter mit 15 Th. Kohlen» 
pulver und wirft dieſes Gemenge nad und nad in einen 
Ziegel, in welchem ſich eine glühende Kohle befindet, fo wird 
fih jede Portion augenblidlid mit einem eigenthümlichen 
fhwadhen Geräufh unter FJunfenfprühen und Merbreitung 
eines dicken Rauches entzünden und unter Entwidlung von 
Kohlenfäure und Stickſtoffgas eine weiße Maſſe zurücbleiben, 
welche beim Nebergießen mit Salzfäure ein Kalkwaſſer weiß 
trübendes und das Verbrennen verlöfchendes Gas, Kohlen» 
fäure, entwidelt (2KO,NO,+5C=2K0,C0,+3C0,+N). 
Bringt man Hingegen ein Gemenge von 100 Th. Salpeter 
und 16 Th. Schwefel nah und nah in einen glühenden 
Tirgel, fo findet zwar auch jedesinal eine Entzündung ftatt, 
aber diefe ift mit der Entwidlung rothbrauner Dampfe von 
falpetriger Säure verbunden, indem nicht hinreichender Echwes 
fel vorhanden ift, um die ganze Salpeterfäure total zu des» 
orydiren, vielmehr nimmt Diefer nur 2 Sauerftoff auf und 
die beiden übrigen Stel bleiben mit dem Stidftoff zu Stids 
ftofforydgas verbunden (KO, NO,+S=KO, SO, +NO,), 
welches an der Luft Durch Aufnahme von Sauerftoff in fal« 
petrige Säure übergeht. Setzt man zu dem Gemenge von 
Ealpeter und Echwefel eine hinreichende Quantität Kohlen 
pulver, fo wird durch leßteres bei der Entzündung ſowohl 
der Sauerftoff der Salpeterfäure als der des Kalis gebunden 
und das Kalium bejtimmt, mit dem Schwefel zu Echwefels 
kalium zufammen zu treten, was jich Durch folgendes Bild ver= 
finnlichen laßt: 


KO = | 
1 Mifh.-Gew. Salpeter = 
N0,= | 


1 Mifh.-Gew. Schwefel = 
3 Miſch⸗Gew. Kohle = 





29 + 
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E Hiehpulver. Drüdt man die Mifchungsgewichte durch ihre Bahlen 


Knallpulver, 


aus, fo erhält man 101 TH. Salpeter, 16 Th. Schwefel und 
18 Th. Kohle, welche Verhaltnijfe wiederum der Bufammens 
fegung des beiten Schießpulverd, das ein inniges und durch 
Anfeuchtung und heftige Drehung in einem um die Are fi 
drehenden Gefäße in den geförnten Bujtand übergeführtes 
Gemenge der genannten Subjtanzen ift, entfprechen. Da ji 
nun aus 135 Th. oder Granen Schießpulver bei der Ent 
zündung 14 Ch. oder Grane Stickſtoff und 66 Th. oder Grane 
Kohlenfäure entwireln, und erjteres bei gewöhnlicher Tem: 
peratur nahe 40, letztere nahe 114 Kubifzolle Raum ein 
nimmt, aber beide durch Die bei der Entzündung frei wers 
dende Wärme ftarf ausgedehnt werden und felbft auch das 
Schwefelfalium in Dampf verwandelt wird, fo it es eins 
leuchtend, daß Durch eine Fleine Quantität Schießpulver, wenn 
die Entzündung in einem eingefchloffenen Kaum ftattfindet, 
eine folche Kraftäußerung hervorgerufen wird, daß Kugeln 
von Metall oder Stein mit einer ungemeinen Geſchwindigkeit 
weit hinausgetrieben werden können und daß Durd das ſchnelle 
Zuſammenſchlagen der ausgedehnten LZuftarten ein fo ftarfer 
Knall hervorgerufen wird, wie man dieſe Erfiheinungen bei 
den verfchiedenen Schießgewehren wahrnimmt. Daß eine ums 
gemeine Wärmeentwiflung bei der Entzündung der Gemenge 
von Salpeter mit brennbaren Körpern jtattfindet, zeigt eine 
befannte Spielerei; bringt man nemlih ein Gemifche von 
3 Th. Salpeter, 1 Th. Schwefel und 1 Th. Sägeſpänen in 
eine Nußfchale, fteft dann eine kleine Silbermünze dazwiſchen 
und entzündet jenes durch eine glühende Kohle, fo ijt Diele 
Fleine Quantität fchon hinreichend, die Silbermünze zum 
Schmelzen zu bringen. Der Knall, der bei der Entzündung 
der Gemenge aus Salpeter und brennbaren Körpern in einem 
eingefchloffenen Raum hervorgebracht wird, läßt fich aus ges 
wiſſen Gemengen, die dann Knallpulver genannt werden, 
auch am der freien Zuft hervorrufen; giebt man z. B. ohn= 
gefahr F Theelöffel voll eines Gemenges aus 3 Th. Sal—⸗ 
peter, 2 Th. Fohlenfaurem Kali und 1 Th. Schwefel auf 
einen eifernen Zöffel, welcher durch die Flamme einer Weingeift- 
lampe erhigt wird, fo wird man einige Minnten lang gar 
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Feine andere Veränderung des Gemifches als ein Schmelzen 

des Schwefeld wahrnehmen, bis fich plößlich die gegenfeitige 
Einwirkung der Stoffe einftellt und durch einen betäubenden 
Knall Fund giebt, wobei der Löffel niedergefchlagen wird. 

Die bei der Verbrennung der Gemijhe aus Salpeter umd Feuerwerke- 
brennbaren Körpern hervortretende Lichtentwicklung zeigt fi kelen. 
am glänzendften bei der Entzündung der Weißfeuermaffen, 
wozu man außer der bereit3 (S. 402.) angeführten nod) 
verfchiedene andere Vorfchriften hat, wie z. B. auf 48 Th. 
Salpeter 134 Th. Schwefel und 74 Th. Schwefelantimon 

oder auf 75 Th. Salpeter 24 Th. Schwefel und 13h. Kohle 

oder auf 100 Th. Meblpulver (das pulverige Gemenge für 
Schießpulver) 25 Th. Gußeifenfpane.. — Anderweitig wird 

der Salpeter zur Darjtellung der Salpeterfäure, zum Farben 

des Goldes, zum Ginpöfeln des Fleifches und zu vielen ans 
deren Zwecken benugt. 


Das fohlenfaure Kali, befannter unter dem Ras Kohlenfaures 
men Pottafche, ift das Produkt der Verbrennung orga— 
nifher Körper, welde Kalium theils als pflanzenfaure Salze, 
theils in einer befonderen Werbindungsweife enthalten; es 
macht den werthvollen und wirkſamen Beitandtheil der Pflan— 
zenafhe aus. Um dieſes Salz aus diefer, namentlich aus 
der Aiche harter. Hölzer (am reichten daran ift die Aſche 
des Kartoffelfrautes) zu gewinnen, wird fie in große Faller, 
deren mehrere terraffenförmig über einander ſtehen, eingedrüct 
und das oberjte Faß mit Waſſer übergoffen; dieſes durch— 
dringt die Aſche, Löft nebft mehreren anderen Salzen das 
fohlenfaure Kali auf und lauft aus einer am Boden anges 
bradhten Deffnung nach dem zweiten mit Afche gefüllten Faß, 
wo es wiederum das darin befindliche Fohlenfaure Kali löſt 
und nad dem dritten Faß lauft und fo fort, bis es aus dem 
legten Faſſe als eine concentrirte Löſung von Fohlenfaurem 
Kali zu Tage kommt; das legte ‚beim weiteren Auswaſchen 
der Aiche weniger falzige Theile enthaltende Waſſer wird 
zum Auslaugen friiher Aſche bemußt. Die concentrirtere 
Löſung wird in eifernen Pfannen zur Trockne verdunitet, 
wobei man wegen Der vorhandenen organischen Eubjtanzen 
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eine braune Salzmaffe, die rohe Pottafche, erhält, welche 
in Flammöfen fo lange caleinirt, d. h. unter Butritt Der 
Luft erhigt wird, bis fie fich in eine feſte, bläulich = weiße, 
mitunter auch grünlihe Maffe, in caleinirte Pottaſche 
verwandelt hat, die num ein wichtiger Handelsgegenitand ift 
und mit der Abnahme der Waldungen in civilifirten Ländern 
und Dadurch bedingte Steigerung der Holzpreife gar nicht 
mehr mit Vortheil dargeftellt werden kann und jegt meilt 
aus Rußland oder Nordamerifa in den Handel fommt. Am 
die Fäufliche Wottafche behufs verfchiedener Bwede von den 
fremden Salzen zu befreien, wird fie mit ihrem gleichen Ges 
wicht reinem Waſſer vermifcht und fo lange unter öfterem 
Umrübren damit in Berührung gelaffen, bis fie vollfommen 
aufgemweicht ift, worauf man das Ganze der Ruhe überläßt, 
nah dem Klären die Löfung abgießt und den Abfag aus» 
preßt, die Ylüffigkeit aber in einen blanfen eifernen Keſſel fo 
weit eindampft, bis fich auf ihrer Oberfläche eine Salzhaut 
bildet. Man überläßt fie fodann der Abkühlung, wobei fich 
fhwefelfaures Kali und Ehlorfalium abſcheiden, und dampft 
die von dieſem abgegofjene Flüfjigfeit fo oft ein, als Diefe 
Erſcheinung noch ftattfindet, bis man fie endlich zur ftaubigen 
Trockne verdunftet, wobei Die gereinigte Pottajche als 
eine reine weiße Salzmaffe hinterbleibt, die jedoch noch immer 
Epuren von fremden Salzen und auch von Fiefelfaurem Kali 
enthält, aber für alle technifhe Zwecke brauchbar iſt. Will 
man vollfommen reines fohlenfaures Kali daritellen, 
fo hat man irgend ein pflanzenfaures Kalifalz, welches aber 
feine Mineralfäure enthalten darf, in eifernen Ziegeln zu vers 
Fohlen und den Rüditand an der Zuft zu caleiniren, Die 
Maſſe mit Waſſer auszuziehen und die helle Löfung zur Trodne 
zu verdunften; auf dieſe Weife ftellt man es aus Dem Meins 
ftein, welcher ſaures weinfteinfaures Kali ijt, oder aus ejjig« 
faurem,, oralfaurem Kali u. f. w. dar. Man erhält aud 
ein ſehr reines fohlenfaures Kali beim Verpuffen des Weins 
fteins mit Ealpeter oder des Salpeters mit Kohle, wenn der 
Ealpeter felbft rein iſt. Es ift oft von Intereſſe, das koh— 
lenfaure Kali auf fremde Ealze zu prüfen, wobei man auf 
folgende Weife verführt: Die Löfung des Salzes wird mit 
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Salpeterfäure ſchwach überfättigt und die in mehrere Pro: 
birgläfer vertheilte Flüſſigkeit mit Chlorbaryum auf fchwefel« 
faure Salze, mit falpeterfaurem Silberoryd auf Chloride und 
mit oralfaurem Ammoniak auf Kalkjalze geprüft, wodurd 
in der Löſung der rohen Pottajche ftarfe Niederſchläge her— 
porgerufen werden, in Der der gereinigten Pottafche aber nur 
Zrübungen ‚oder ſchwache Niederjihläge entitehen dürfen; Das 
Borbandenfein von Kiefelerde wird durch Heberfäuern mit 
Salzſäure, Verdunften der Flüffigfeit zur Trockne und Wies 
derauflöfen des Rückſtandes in Waller Durch eine gallertartige 
Abſcheidung erfannt. Hat man bei diefen Prüfungen Die 
Erfahrung gemacht, Daß eins oder mehrere fremde Salze in 
größerer Menge vorhanden find, jo muß man den Gehalt der 
Pottaſche an einem Ffohlenfauren Kali ermitteln, was auf 
Die Weife gefchieht, Daß man die Pottafche fürerjt der Glühs 
bige ausfegt, um alles angezogene Waſſer zu entfernen und 
organische Stoffe zu zeritören, dann eine beſtimmte Quantität 
derfelben in Waller löſt und dieſe Auflöfung mit einem 
ſchwachen Ueberihuß von Chlorbaryum vermifcht, den ents 
ftehenden Niederfchlag aber auswäſcht, trodnet, ſchwach er: 
bigt und wiegt; 98,64 Th. Des Niederjchlages entfprechen 
69,2 Th. Fohlenfaurem Kali. Gefegt, man hätte aus 100 
Granen Pottafıhe 130 Gran Niederſchlag erhalten, fo zeigt 
dieſes an, Daß die Pottajche 91,2% Fohlenfaures Kali enthält, 
denn 98,64:69,2=130:91,2. Hatte man aber in der mit 
Salpeterfäure neutralijirten Löſung der Pottafche durch Chlor— 
baryum einen Niederfchlag von fchwefeljaurem Baryt erhal« 
ten, fo wird auch bei dem obigen Verfahren fchwefelfaurer 
Baryt mit gefällt; man muß dann entweder den gewogenen 
Niederſchlag mit mäßig verdünnter Salzfaure bei gelinder Wärme 
behandeln, bis jich nichts mehr löſt und den ungelöften Theil 
nah dem Auswaihen, Trodnen, Grhigen und Wiegen von 
„der Gewichtsmaſſe des ganzen Niederfchlages abziehen, oder 
man neutralifiet.die wäſſerige Löſung einer gleihen Quantität 
geglühter Pottaſche mit Salzfaure und fällt dann mit Chlors 
baryum die Schwefelfäure als fihwefeljauren Baryt aus und 
ermittelt nah dem Auswafchen u. f. w. deſſen Gewichtsmenge. 
Schneller fommt man zum Biel, wenn man die Beitimmung 


Eigenſchaf⸗ 
ten. 


Anwendung. 
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des kohlenſauren ſtalis durch die Gewichtsmaffe einer Säure, 
welche zur Bildung eines neutralen Salzes erforderlich ift, 
ermittelt; man verwendet hierzu gewöhnlich Schwefelfäure, 
verdünnt Diefe zupor mit einer beitimmten Quantität Waifer 
zur Probefäure und gießt von Diefer zu der Auflöfung eine 
beftimmte Menge Pottafhe in Fleinen Portionen und zulegt 
nur tropfenweife, bis eingetauchtes rothes Lakmus nicht 
mebr blau, blaues aber noch nicht roth gefärbt wird, worauf 
man die verbrauchte Säure dem Gewicht (oder auch Dem 
Volumen) nach beftimmt; 49 Th. verbrauchtes Schwefels 
faurebydrat entiprehen 69,2 Th. Eohlenfaurem Kali. Es ift 
aber bei Ausführung diefer Methode ganz unbedingt nothe 
wendig, daß die Pottafche frei von Verbindungen ift, Die 
bei der Berührung mit Säuren Gasarten geben, wie z. 8. 
die Schwefelmetalle.. Auch kann man nod einfacher Die Potts 
ajhe in ihrer hellen wäſſerigen Löſung dadurch auf ihren 
Gehalt an Fohlenfaurem Kali prüfen, Daß man die Löſung 
und eine hinreichende Menge verdünnte Schwefelfäure jedes 
in einem bejonderen und eritere in einem geräumigen. Glas, 
aber beide zufammen auf einer Wagfchale abwiegt und dann 
fo viel Säure zu der Pottafhenlöfung mit der Vorſicht, 
Daß durch das Aufbraufen Fein Weberfließen ftattfindet, 
fegt, bis dieſe eine deutlich faure Reaktion zeigt, worauf 
man das Glas mit der überfäuerten Flüffigfeit zur Entfers 
nung der von dem Waſſer gelöjten Kohlenfäure mit einem 
Uhrglafe bedeeft an einen mäßig warmen Ort ftellt und dann 
mit dem Die Säure enthaltenden wiederum abwiegt; der 
Verluſt befteht in Kohlenfaure und 22 Ih. derfelben ent- 
fprehen 69,2 Th. Fohlenfaurem Kali. — Die gereinigte 
Nottafhe oder das reine Fohlenfaure Kali ſchmeckt und reas 
girt immer Deutlich alfalifch, ift weiß und pulverig, ents 
halt im ausgetrodneten Buftand Fein Kryftallwailer, befteht 
aus gleihen Mifhungsgewichten Kali und Kohlenfäure 
(KO, CO,), zieht an der Luft begierig Feuchtigkeit an und 
löſt fich leicht in Waller; es entzieht fchwächerem Weingeift 
das Waller und wird deßhalb zum Entwäſſern Desfelben, 
befonders desjenigen, welcher Durch Rectification nicht weiter 
entwäflert werden kann, benußt. Die Pottafche wird ferner 
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zur Bereitung des Blutlaugenfalzes, zum Niederſchlagen 
verfehiedener Metalloryde bei der Farbenbereitung, bei der 
Glasfabrifation, als Schmelzmittel für die Zöpferwaarens 
glafur, als Bufaß für Gebäcke (um diefe durch die Kohlen» 
faure, welche fich bei Gegenwart einer Säure entwidelt, 
recht oder zu machen), als Abftumpfungsmittel für faure 
Biere u. f. w., aber auch bei der Bleicherei der Leinwand 
benugt, jo wie überhaupt ihre Anwendung häufig mit der 
des Abenden Kalis zufammenfällt; auch dient fie zur Dar» 
ftelung des Kaliums, indem man fie mit Kohle vermengt 
einer heftigen bis zum Weißglühen gefteigerten Temperatur 
in eifernen Retorten ausfegt. Wird fie in eine Atmoſphäre Saures koh⸗ 
von Kohlenfäure gebracht oder durch eine Löſung derfelben !erfanres 
Kohlenfäuregas geleitet, fo nimmt fie nach und nad fo 
viel davon auf, als fie bereits enthalt, und verwandelt 
fih in faures Fohlenfaures Kali, welches mit Waſſer 
(XO, 200,, HO) in wajjerhellen, geraden rhomboidifchen, 
Iuftbeftäandigen Säulen Eryftallifirt, gegen Pflanzenfarben 
ſich indifferent verhält und einen milden falzigen, faum als 
kaliſchen Gefchmad befigt und fich fchwieriger (in 4 Th.) in 
Waſſer löſt; die wäſſerige Löſung entläßt beim Sieden 
3 Kohlenfäure und beim Erfalten Eryftallifirt anderthalb 
Eohlenfaures Kali (2Ko, 300,) in zerfließlichen, ftarf 
alkaliſch ſchmeckenden Kryitallen; beide Salze geben beim 
Glühen + oder Z Kohlenfäure aus und verwandeln fih in 
das gewöhnliche Eohlenfaure Kali. 


Dralfaures Kali kommt als faures Salz (KO, Pralfaures 
2C,0,,3H0O) in mehreren Pflanzen, namentlich in Oxalis — 
Acetosella und Corniculata und Rumex Acetosa vor und 
wurde früher aus Diefen unter dem Namen Sauerflees 
falz (Oxalium) abgefchieden, wird aber jeßt durch Sättis 
gen von fohlenfaurem Kali mit Dralfäure und Bermifchen 
der neutralen Flüfjigkeit mit der der verbrauchten Säure 
gleichen Menge Oxalſäure dargeftellt und Fryftallifirt in fchies 
fen rhombiſchen Säulen; es ift wenig in Waller löslich und 
wird jegt nur noch als Reagens und zum Entfernen der 
Tintenfleden aus Linnenzeug, Holz und dergl. benugt. 
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Unterhlorigjaures Kali (KO, CIO) und chlor—⸗ 
jaures Kali (KO, CIO,) find bereit3 S. 293 und 299, 
nah ihrer Daritellung und ihren ie beſchrieben 
worden. 


Schwefelſau⸗ Schwefelſ aures Kali wird häufig bei chemiſchen 

ses Kali. Proceſſen, wie z. B. bei der Darſtellung der Salpeterſäure 
aus Salpeter ul Mebenproduft gewonnen; e8 Eryitallifirt 
in wajjerfreien, Eleinen, farblojfen, durchiichtigen, geraden 
rhombifhen Säulen, welche gewöhnlich in ziemlich feſten 
Rinden zufammenfigen und ift jchwierig in Waller auflös- 
lich. Beim Schmelzen mit Kohle giebt es Schwefelfalium 
(K0,SO,+?2C=KS+?2CO,) und wird hierauf, aber 
auch bei der Darftellung des Alauns und bei der Glasfabri- 

— kation benutzt. Wird es zu gleichen Miſchungsgewichten mit 

res Kati. Schwefelſäure vermiſcht, fo verwandelt es ſich beim Ver— 
dampfen und Erhitzen bis zur ſchwachen Rothglühhitze in 
ſaures ſchwefelſaures Kali, welches auch bei der ra— 
tionellen Bereitungsweiſe der Salpeterſäure als Nebenpros 
Duft gewonnen wird und aus der concentrirten wäſſerigen 
Löjung in wajlerhaltigen (KO, 280,, HO) Prismen kry— 
ftallifirt. 


Kiejelfaures Kali it (S. 435 ff.) nah feiner 
Darftellung u. f. w. bejchrieben, 


— Die ungemein baſiſche Natur des Aetzkalis zeigt ſich 
gegenorga, beſonders in feinem Verhalten gegen viele organiſche Ver- 
afgesxörperpindungen, indem fie Diefelben bei gewöhnlicher oder in ers 
höhter Temperatur bejtimmt, in neue zu zerfallen; ſchon in 
der wäjlerigen Löfung wirft e3 auf die Haut und andere 
tbierifche Stoffe zerjtörend und jelbit in fehr verdünntem 
Buftand verurfacht es noch, auf die Haut gebracht, Das Ges 
fühl von Fettigkeit, namentlic) beim Reiben zwifchen den 
gegen Fette Fingern. Eine der nugbarjten Berfegungen führt das Kali 
"gegen Diejenige Klajfe von organifchen Verbindungen aus, 
die man unter feiten und flüfjigen Fettarten zufammenfaßt. 
Kommt die Löſung des Aetzkalis hiermit in Berührung bei 
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gewöhnlicher, bei den meilten aber erjt in erhöhter Zempes 
ratur, fo beitimmt fie einen Theil der Beitandtheile jener 
zu neuen Berbindungen zufammen zu treten, welche im Allges 
meinen Fettfäuren genannt werden und fich mit dem Kali 
verbinden; der andere Theil der Beitandtheile der Fettarten 
bildet aber ebenfalls einen neuen Körper, welcher wegen 
feines fügen Gefhmades Delfüß genannt wird. Diefe Bers 
fegung und Umbildung der Fettarten macht einen bedeutens 
den Erwerbszweig, nemlih den der Seifenfiederei aus. 
Man verfährt bei der Bereitung der gewöhnlichen Hausfeife 
im Allgemeinen auf zweierlei Weife, indem man entweder 
fogleih eine Natronfeife oder diefe aus einer Kalifeife macht. 
Das legtere Verfahren ift das ältere und jwird jet nur 
nod da mit gutem Erfolg ausgeführt, wo gute, Falireiche 
Holzaſche billig zu befchaffen ift; Diefe wird auf die (S.444 f.) 
angeführte Weile Durch Vermiſchen mit gebranntem Kalt 
und Auslaugen mit Waſſer in Wegfalilöfung, welche auch wes 
gen ihrer hauptfächlichiten Anwendung Seifenfiederlauge 
genannt wird, verwandelt, hierauf in eifernen Keſſeln bis 
zum Sieden erhigt und jogleich mit der ganzen Menge Fett 
oder Del vermijcht, worauf man das Erhigen bei mäßigem 
Aufwallen der Flüfjigfeit und unter von Beit zu Beit jtatts 
findendem Bufag von neuer ſchwächerer Seifenjiederlauge fo 
lange fortjegt, bis jih das Fett oder Del in eine zäbe, 
leimartige Subftanz verwandelt hat, welde der Seifen 
leim genannt wird. Iſt Die Verfeifung fo weit vorges 
fohritten, fo wird der aus fettfaurem Kali beftehende Seis 
fenleim durch Kochjalz zerfegt, was man im gemeinen Zeben 
das Ausfalzen nennt; der Seifenleim nimmt dabei ein ganz 
anderes Anfehen an, verliert feine leimige Beichaffenheit 
und greift fi) zwar wei, aber durchaus nicht fettig an; 
er ift in fettfaures Natron, in Natronfeife verwandelt, ine 
dem das Natrium des Kochfalzes fich auf Koften des Kalis 
orydirt und mit den Fettfauren verbunden bat, das ent 
fauerjtoffte Kali aber zu dem Chlor des Kochfalzes getreten 
it, was fih durch nachſtehendes Bild verfinnlichen laßt: 


Seifenſie⸗ 
derei. 


Erflärung. 
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Es iſt alſo die Umwandlung des Seifenleims in Natronſeife 
ein Proceß der doppelten Wahlverwandtſchaft und ganz ana⸗ 
log der Zerſetzung gewöhnlicher Salze. Die Natronſeife 
ſcheidet ſich auf der Oberfläche der nun Chlorkalium enthals 
tenden Flüfjigfeit ab; um fie gehörig feit und möglichit 
weiß zu machen, wird fie einige Male mit einer ſchwächeren 
Seifenfiederlauge aufgefoht und ausgefalzen, d. h. durch 
einen Bujag von Kochfalz zur Abſcheidung aus der Flüfjig- 
feit beitimmt. In neuerer Beit, wo fih an vielen Orten 
ein Mangel an Holz als Feuermaterial und demnach auch 
ein Mangel an Aiche eingeftellt hat, ijt diefe alte, fchon den 
alten Germanen und Galliern befannte Methode durch die An« 
wendung des Natrons zum großen Theil verdrangt worden ; 
man kocht die Fette oder Dele mit der agenden Natronlauge, 
wie fie Durch Erhigen des in Waſſer gelöjten Eohlenfauren 
Natron mit gelöfchtem Kalf erhalten wird, fo lange, bis 
die fettige Befchaffenheit verſchwunden ift und falzt dann 
die Seife aus, d. h. man fegt eine Quantität Kochjalz zu 
ber Flüfigfeit, wodurch die gebildete Natronfeife die Auf— 
löslichkeit in Derfelben verliert. Die auf Die eine oder andere 
Weiſe Dargeftellte Seife wird dann in durchlöcherte, mit 
grober Leinwand ausgelegte Käften zur Abkühlung und zum 
Abtröpfeln der eingefchlojfenen Salzlauge gebradht und nad 
dem Hartwerden in lange vieredige Stäbe, in ſog. Riegel 
zerfchnitten, um durch Aufitellen an einem Iuftigen Ort 
vollfommen ausgetrodnet zu werden. Man hat über den 
Ceifenbildungsproceß zweierlei Anfihten; nah der einen, 
der älteren, find Die näheren Beftandtheile der Fettarten 
(Elain, Margarin und Stearin) als falzartige, den Aether— 
arten entfprechenden Berbindungen von einer Fettjäure (Elain— 
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ſäure, Margarinfänre oder Stearinfäure) mit einem orga= 
nifhen Oxyd (Glyceryloryd), welche bei der Einwirfung von 
ägenden Alfalien zerfegt werden, indem fich fettfaures Alkali 
bildet und das Glyceryloryd im Moment feines Freimerdens 
Waffer aufnimmt und als Glycerylorydhydrat oder Delfüß 
in dem vorhandenen Waſſer gelöft bleibt. Denken wir uns 
3. B. reines Stearin (=C,,H,, 0;,) dem Berfeifungspros 
ceß bei Gegenwart von Wafler unterworfen, fo laßt fich 
derjelbe duch C,, H,. O0, + KO, 4HO = C,,H,; 0, 
KO+C,H,O,, HO ausdrüden und wir haben dann ein 
vollfommenes Analogon in der Berfegung der Wetherarten, 
welche Verbindungen von Aethyloxyd und einer Sauerftoff- 
fäure find und bei der Einwirfung von Kali das entfpres 
chende Kalifalz, aber nicht Aethyloxyd (einfachen Xether), 
fondern Aethyloxydhydrat (Weingeift) geben; nad einer neus 
eren Anficht iſt in den näheren Beitandtheilen der Fettarten 
ein anderes organifches Oxyd, Xipyloryd (C, H,O), mit 
der Fettſäure zu einem bafifhen Ealze (3. B. das Stearin 
C,,H,, 0, = 20, 8,0 +C,,;,H,,;,0;) verbunden und 
dDiefes Oxyd wird erft durch die Aufnahme von Waller in 
Delfüß (?2C,H,O+3HO=C, H, O,) verwandelt; bie 
ältere Anficht ift zwar weit einfacher als die neuere, bat 
aber die Thatfahe gegen fih, daß es nicht gelingen wollte, 
aus Delfüß und Fettſäure ein neutrale Fett zufammen 
zu feßen. 


Eine andere Berfeßung zeigt das Kalihydrat beim Schmel- Dratfäure- 


zen mit ftijtofffreien organischen Berbindungen, indem diefe 
immer mit Bildung von Dralfäure (oder auch mit Bildung 
von Gfjigfaure und Humusfäure) verbunden iſt; ed wird 
hierbei zugleih das Hydratwaſſer des ätzenden Kalid (oder 
Natrons) zerfegt und Waſſerſtoff abgefchieden; fo giebt Pas 
pier mit Kalihydrat gefhmolzen Dralfäure, die Weinfteins 
fäure aber zugleih Eſſigſäure. 


bildung. 


Sehe intereffante Zerſetzungsprodukte giebt das Kali- Berhatten 
hydrat mit ſtickſtoffhaltigen organifihen Körpern; fo entftes Fofpattige 


ben aus Amygdalin (C,, Hz, NO,,) beim Kochen mit wäfs 


organifche 
Berbinduns 


gen. 


Gewöhnlihe 
Berwentung 


der Kali⸗ 
lauge. 
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ſeriger Kalilauge Ammoniak und Amygdalinſäure (C,, H,;, 
NO,,+?HO=H,N+C,.H,,;,0,2,); vielfältigere Bers 
fegungsprodufte giebt das Protein (C,, Hz, N,O,,) unter 
Aufnahme von Waſſer, denn es entitehen aus 


2C,.H;,N; 0,2 
und H OÖ 
=C,;.H;,,N,005ı 


C,,H,,N,0, Leuein 
C,;H,;N,0,. Erythroprotid 
CH, N,-O, Protid 

HzN.  =4H,NAmmoniaf) 
C,H O, Ameiſenſäure 
C, 0,=2C0, (Kohlenfäure) 
G;o H,,N,0033- 


Die Kalilauge wird beim Bleihen des Flachſes oder 
der Leinwand benußt, um diefe von den durch das Entjchlich» 
ten nicht weggenommenen fremden, fo wie auh von den 
Dabei niedergefchlagenen Stoffen zu befreien; was dad Baus 
hen genannt und oft mit abwechjelnder Bleiche wiederholt 
wird. Auch dient fie befanntlih zum Reinigen der Kleis 
dungsftüde von fettigen Stoffen, wenn jene nicht thierifchen 
Urfprunges find; ift Diefes der Fall, wie z. B. bei Wollen« 
zeugen, fo greift Die Zauge je nach ihrer Koncentration mehr 
oder weniger zerjegend auf Die thieriiche Fafer ein. Aber 
eine ſolche theilweife Berfegung bezwedt man bei der Bereis 
tung wollener Tücher, jedod mit Borficht, und die Kalis 
lauge dient hierbei, um die einzelnen Faden gleichjam zu 
einem Ganzen zu vereinigen, was man Das Filzen nennt; 
gewöhnlih wird aber das volljtändige Filzen nicht Durch 
Kalilauge, fondern nach der eriten Einwirkung durch Seife, 
was das Walfen genannt und hierdurch das feinere Tuch 
in der Walfe gehoben wird, ausgeführt. 


Das Kalium kann fich unmittelbar mit Cyan, Den 
Salz», Kies- und Erjzeugern und unter Feuererſcheinung, 
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aber auch auf mittelbare Weife verbinden und leßterer Weg 
wird immer eingefchlagen, wenn man eine der Verbindungen 
daritellen will. Die wichtigſten derjelben find: | 


Cyanfalium (KCy) ift nur wegen feiner Verbindung Gyantatium. 

mit Cyaneiſen als Blutlaugenfalz (f. S. 270.) von allgemeines 
rem Intereſſe und wird auf Die Weife erhalten, daß man trods 
nes und gepulvertes Blutlaugenfalz in einem bededten Zies 
gel bis zum Rothglühen erhist, Die erfaltete Maſſe mit 
Faltem Waller auszieht und Die L2öfung rafch verdunftet; 
es iſt bei Abjchluß der Luft in der MWeißglühhige nicht zers 
fegbar, wird aber in. der Löſung fhon Durch die Kohlen» 
fäure der Luft zerfeßt. 


Chlorfalium (KCI) wird bei verfchiedenen technifchs Chlorkallum. 
hemifchen Dperationen z. B. beim Seifenfieden ald Neben« 
produft gewonnen und kommt auch im Meerwailer vor, 
fryitallifirt in waſſerfreien Würfeln, iſt fchmelzbar und in 
hoher Temperatur flüchtig und löſt fih in Waller, weniger 
in Weingeift. Die Löfung in Waſſer iſt mit einer ftarfen 
Zemperaturerniedrigung verbunden und man benußt jegt 
haufig Das Chlorfalium zur Erzeugung Fünftlicher Kalte, zu 
welhem Zwecke 6 Th. desfelben mit 3 Th. Salmiaf und 
1 Th. Salpeter in der vierfahen Menge Waſſer gelöft und 
hierbei eine Temperatur von — 12° erzielt wird; fpäter 
fann man Das Salzgemifche Durch Verdunften des Waſſers 
wieder ifoliren und von Neuem zu gleihem Zweck verwenden, 


Sodfalium (KT) Fann auf mannichfaltige Weife, Jodkalium. 

am leichteften Durch Löfen von Jod in Kalilauge, Verduns 
ften und Glühen des Rückſtandes erhalten werden und frys 
ftalliirt aus der wällerigen Löſung in Würfeln oder viers 
feitigen Prismen, welche fehr leicht an der Luft zerfließen; 
es wird nur therapeutifh und als Reagens benußt, ift 
aber auch zur Darjtelung fchöner Metallfarben, wie des 
Sodquedjilbers oder Jodbleis, brauchbar. 


Das Kalium Fann fih mit dem Schwefel in 5 ver, Ehwefelfa- 
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fhiedenen Berhältniffen verbinden; wird fchmwefelfaures Kali 
mit Kohle geglüht, fo erhält man Einfach-Schwefel— 
falium (KO,SO,+2C=2C0,+KS) als eine Dunfel« 
rothe Eryitallinifche Maſſe, welche mit Wafler eine farblofe, 
an der Luft gelb werdende Löſung giebt, die bei der Ver—⸗ 
mifhung mit Säuren nur Schwefelwafferftoff entwidelt. 
Wird faures fchwefelfaures Kali mit Kohle geglüht, fo ers 
halt man Doppelt:Schwefelfalium (2Ko,280, 4 
7C=7C0,-+JH2KS,) als eine orangenfarbene, nicht Eryitals 
Fifirbare und in Wafler mit gelblicher Farbe löslihe Maife; 
wird über glühendes Eohlenfaures Kali Schwefelfohlenftoffs 
dampf geleitet, fo bildet fh Dreifach-Schwefelka— 
lium (2K0,C0,+3CS, =2K8S,-+4CO0), weldes leber« 
farben und in der Hitze ſchwarz iſt; wird der Schwefelkoh— 
lenftoffdampf über erhigtes fchwefelfaures Kali geleitet, fo 
entiteht Bierfahb-Schwefelfalium und wird eine Dies 
fer Verbindungen mit Schwefel und Waſſer gekocht, fo bil 
det fih die höchſte Echwefelungsftufe des Kaliums, Das 
Fünffahb-Schwefelfalium. Alle diefe Verbindungen 
geben, wie das Einfach» Echwefelfalium, bei der Berührung 
mit Säuren Schwefelwafferftoffgas aus, laffen aber auch den» 
jenigen Theil Schwefel, welchen fie mehr, als zur Bildung des 
Schwefelwaſſerſtoffes nöthig ift, enthalten, als ein weißlich-gels 
bes Pulver fallen. Das Dreifach- und Fünffah-Schwefelfas 
lium werden auch duch Bufammenfhmelzen von 100 Th. 
Fohlenfaurem Kali mit 58 oder 100 Th. Schmwefelpulver 
Dargeftellt und enthalten dann fchwefelfaures Kali beige 
mifcht; dieſe Verbindungen werden wegen ihrer leberartigen 
Farbe Schwefelleber benannt; Diefe wird medicinifch 
theils innerlich, theils äußerlich angewendet und zur Dars 
ftelung der Schwefelmilh, als eudiometrifhe Subſtanz 
u. f. w. benugt. 


Ratrium. Ganz auf Diefelbe Weife, wie aus Fohlenfaurem Kali 
duch Kalk und Waſſer, Berdunften der Flüfjigfeit und 
Glühen des Rüditandes mit Eifen, erhält man aus dem 
Eohlenfauren Natron ein dem Kalium ähnliches Metall, das 
Natrium, welhes etwas ſchwerer als das Kalium (fpec. 
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Gewiht= 0,972) ift, fonft ſich ihm aber fehr ahnlich ver- 
halt. Es findet fih zum Theil orydirt und mit Säuren 
verbunden, befonders aber mit Chlor verbunden (als Stein- 
falz, Soolenfalz;, Meerfalz u. f. w.) in großen Maifen im 
Mineralreih vor. Das Natrium hat nad dem Kalium Die 
größte Verwandtfchaft zum Sauerftoff und verbrennt beim 
Erhigen in atmofphärifcher Zuft zu Natriumoryd, wel 
ches auf 22,97 Th. Natrium 8 Th. Sauerftoff enthält, alfo 
NaO ijt und gewöhnlih Natron genannt wird. Diefes 
hat, wie das Kali, eine große Anziehungskraft zum Wafler 
und verwandelt fih in Natriumorydhydrat oder Nas 
tronhydrat (NaO,Agq.), welches man erperimentell auf 
die Weife Darjtellen fann, daß man Natrium auf Wailer 
wirft, wobei dieſes nah und nad unter heftiger Bewegung, 
aber jelten unter Lichtentwicklung, orydirt wird und fi in 
dem Waſſer löſt, Diefem eine Deutliche alfalifche Reaktion 
mittheilend. Im Großen ftellt man das Natronhydrat ganz 
auf Diejelbe Weife wie das Kalihydrat dar, indem man 
Eohlenfaures Natron mit Waller und Aetzkalk kocht und Die 
belle Flüffigfeit entweder bis zu einem gewiſſen Punft oder 
gänzlih eindampft und den Rückſtand der Echmelzung uns 
terwirft. Es bat Diefelben Eigenfchaften und Anwendung, 
wie Das Aetzkali, zeichnet fi) aber vor diefem Dadurch aus, 
daß man es reiner Darftellen und mit einer geringeren 
Duantitäat (mit 39,97 Natronhydrat ebenfoviel als mit 
56,2 Kalihydrat) dasfelbe ausrichten kann; auch giebt es 
bei der Verſeifung fogleih harte Seifen; es wird deßhalb 
und wegen feines billigeren Preifes jeßt faft immer da an⸗ 
gewendet, wo man früher Aetzkali benutzte. Es Fommt 
jegt auch häufig Aetznatronlauge im Handel vor, die man 
aber immer einer genauen Prüfung unterwerfen muß, Da 
Diefelbe nicht felten mit Schwefelnatrium verunreinigt ift 
und man deßhalb ſowohl bei der Beltimmung Des fpec. 
Gewichtes als auch bei der Sättigung mit Säuren ein 
falfches Refultat erhalten würde. Man hat defhalb fürerft 
Die Natronlauge mit einer verdünnten Säure zu vermifchen 
und wahrzunehmen, ob fich hierbei eine Gasart entwickelt, 
die, wenn fie feinen auffallenden Geruch hat, Koplenfäure 
Döbereiner’3 Chemie, 30 
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ift und dann eine nicht gehörige Behandlung mit Aetzkalk 
oder eine fchlechte Aufbewahrung anzeigt; entwidelt ſich aber 
beim Mermifchen mit einer Säure Schwefelwajferftoff, fo 
enthält die Natronlauge Schwefelnatrium, deſſen Menge, 
wenn die Gasentwidlung reichlich it, zuvor beſtimmt wer— 
den muß. Bu dieſem Behuf vermifcht man fürerft eine abges 
mwogene Quantität Wegnatronlauge mit Der binreichenden 
Menge einer Auflöfung von fchmwefelfaurem Kupferoryd, mo» 
durh ein gemifchter Niederfchlag von Schwefelfupfer und 
Kupferorydhydrat entiteht und letzteres durch Vermiſchen 
der Flüſſigkeit mit einer hinreichenden Menge Schwefelfäure 
wieder gelöft wird, Das Scwefelfupfer aber ungelöft bleibt 
und ſchnell ausgewafchen, getrodnet und gewogen wird; 
47,73 Th. Schwefelfupfer entjprechen 30,97 Th. Natron oder 
39,97 Th. Natronhydrat. Eine gleihe Quantität Natrons 
lauge wird mit Schwefelfaurehydrat, welches zuvor mit 
Waffer vermifht und dem Gewicht (oder Volumen) nad 
beſtimmt worden ift, genau neutralifirt und dann die Menge 
der verbrauchten Säure ermittelt; 49 Th. verbrauchtes Schwe— 
felfaurehydrat zeigen 30,97 Natron oder 39,97 Th. Natrons 
bydrat (und 38,97 Th. Schwefelnatrium) an. Hat man 
3. B. in 100 Granen Natronlauge durch fchmwefelfaures Kups 
feroryd u. f. w. 20 Gran Schwefelfupfer erhalten und zur 
Sättigung anderer 100 Grane Lauge 50 Gran Schwefel: 
faurehydrat gebraucht, fo würde leßteres 31,6 Gran Natron 
oder 40,75 Gran Natronhydrat entfpredhen; von leßterem 
müßte aber wegen der im erjten Verfuche gefundenen 20 Gran 
Schwefeltupfer 16,75 Gran abgezogen werden (denn 47,73: 
39,97 =20:16,75) und man wärde dann in der Lauge nur 
24 Gran oder Procent Natronhydrat oder 18,6 Gran oder 
Procent wajlerfreies Natron haben. Das Natron zieht 
an der Luft Kohlenſäure an, wird aber dabei nicht, wie 
das Kalihydrat, flüffig, fondern bleibt feit;z in Waller und 
Weingeiſt löft es fich ebenfall8 und es kann durch Diefen 
auf diefelbe Weife wie das Kalihydrat gereinigt werden. 


Das Natron verhält fich gegen die Löfungen der Mes 
talloryde wie das Kali, nur bat e8 eine fchwäcere Ber 
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wandtfchaft zu den Säuren als diefes, und folgt ihm fo» 
gleih in der Verwandtfchaftsreihe. Die Natronfalze unter: 
fheiden fih von den ihnen ähnlichen Kalifalzen dadurd, daß 
fie meift mit großen Quantitäten Waſſer Fryftallifiren und 
Diefes gewöhnlich fchon an trod'ner Luft verlieren, wobei fie 
zu einem weißen Pulver zerfallen. Aus ihren Auflöjungen 
wird die Bafis nicht Durch fchwefelfaure Thonerde, Wein 
fteinfaure, Kohlenftiditofffaure oder Platinchlorid, überhaupt 
aber nur durch antimonfaures Kali gefalt. Die wichtigiten 
Natronſalze find: 


Das falpeterfaure Natron findet fih als ein Salpeterſau— 
unerfhöpflicher Vorrath in der Provinz Atacama in Sid, kes Patron. 
amerifa und kommt daher ald Südfee- oder Chilifals 
peter in den Handel, könnte aber auch bei Mangel desfelben 
aus der Erde der Salpeterplantagen ganz auf Diefelbe Weife 
gewonnen werden, wie der Kalifalpeter (f. S. 447 f.), wenn 
man die Berjegung der rohen Lauge mit Fohlenfaurem Na- 
tron ausführen würde. Das natürlih vorkommende Salz 
enthält immer fremde Salze, wie ſchwefelſaures Natron, 
Kochfalz u. f. w., und muß von Denfelben durch wiederholtes 
Köfen in Waller und Kryitallificen gereinigt werden. Ein 
Rückhalt von fohwefelfaurem Natron läßt ſich leicht durch 
Ehlorbaryum und ein Gehalt an Kochfalz eben jo leicht 
durch falpeterfaures Silberoryd an dem entitehenden Nieder- 
fhlag erkennen. Das falpeterfaure Natron Eryitallifirt in 
wajlerfreien, ftumpfen Rhomboedern, welche an der Luft 
Feuchtigkeit anziehen und Das Licht doppelt brechen ; es löſt 
fih wenig in faltem, leicht in heißem Waller. Das falpe- 
terfaure Natron wird zur Bereitung des Kalifalpeterd und 
des Fohlenfauren Natron benugt, indem man es in der 
wäſſerigen Löſung mit kohlenſaurem Kali vermifcht, wobei 
durch Doppelte Wahlverwandtichaft einerfeits falpeterfaures 
Kali, anderfeits Eohlenfaures Natron entjteht, wie nachites 
hendes Bild zeigt: 


30 * 
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Kohlenfaures Kali. 


Außerdem wird es jetzt auch häufig zur Bereitung der 
Salpeterſäure und (hierbei als Nebenprodukt) des ſchwefel— 
ſauren Natrons, zum Einſalzen und in der Feuerwerkerei 
benutzt und würde überhaupt das ſalpeterſaure Kali in der 
techniſchen Anwendung gänzlich verdrängen, wenn es zur 
Bereitung des Schießpulvers eben ſo tauglich wäre. Leider 
hat aber das aus Chiliſalpeter bereitete Schießpulver zwei 
üble Eigenſchaften, indem es an der Luft feucht wird und 
viel langſamer abbrennt, wodurch die Kraft desſelben ſehr 
vermindert wird; letztere Eigenſchaft macht es aber ſehr 
paſſend für Feuerwerkermaſſen, die aber ebenfalls gegen 
Feuchtigkeit geſchützt aufbewahrt werden müſſen. 


Kohlenſaures Das kohlenſaure Natron kann, wie die Pottaſche 


Natron. 


Darſtellung. 


aus der Aſche der Landpflanzen, aus der Aſche verſchiedener 
Seeſtrandgewächſe gewonnen werden, indem ein großer Theil 
dieſer Pflanzen Natriumverbindungen enthält, welche beim 
Einäſchern in kohlenſaures, ſchwefelſaures Natron, Schwe— 
felnatrium u. ſ. w. verwandelt werden und in ihrer Ge— 
ſammtheit eine graue oder ſchwarze Maſſe darſtellen, welche 
Soda oder Barille genannt wird und früher zur Bereitung 
des kohlenſauren Natrons, welches deßhalb auch Sodaſalz 
genannt wurde, diente; fie enthält jedoch nur wenig kohlen— 
faures Natron, ift jegt in Ddiefer Beziehung duch ein Kunfte 
produft verdrängt worden und wird nur noch zur Auszies 
bung Des Jodes benugt. Die fünftlihe Bildung der Soda 
ift ein wichtiger Bweig der technifchen Chemie und wird in 
vielen Fabrifen ausgeführt. Es find verfchiedene Methoden 
zur Darftellung der Soda vorgefchlagen worden, bis jeßt 
bat fih aber nur diejenige als eine praftifche und vortheils 
hafte Herausgeftellt, nach welcher Glauberfalz mit Kalkitein und 
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Kohle bei hoher Temperatur in Berührung gefegt wird. Es 
wird nemlich ein Gemenge aus gleichen Theilen von trocknem 
fchwefelfaurem Natron und von fein gepulvertem thonfreiem 
Kalkitein (Eohlenfaurem Kalf) mit 2 Kohlenpulver in einem Eal- 
einirofen einer mäßigen Rothglühhige ausgefegt und alle viertel 
Stunden umgerührt, bis die Maſſe dickflüſſig und teigartig ift; 
es entwickeln ſich hierbei Kohlenoryd » und Schwefelwaifer- 
ftoffgas, welche beim Zutritt des atmosphärischen Sauerftoff- 
gajes zu Kohlenſäure, fchwefeliger Saure und Waſſer vers 
brennen. Die Maſſe wird von dieſem Beitpunft an fo 
lange umgerührt, bis die Gasentwidlung aufhört und fie 
in einem- gleichmäßigen Fluß ift, worauf fie aus dem Dfen 
genommen und Diefer ſogleich mit einem frifchen Gemenge 
gefüllt wird. In Diefem Proceß wirft die Kohle auf Das 
Slauberfalz desorydirend und verwandelt es in Schwefel: 
natrium (NaO, SO, +4C=NaS + 400), weldes durch 
den vorhandenen Eohlenfauren Kalk ſogleich zerjegt wird, 
indem ſich einerfeit3 Schwefelcaleium, anderfeit3 fohlenfaus 
res Natron (CaO, CO,+NaS=Na0, CO,+CaS) bildet; 
dDiefes bleibt mit dem Schwefelcaleium, etwas unzerfeßtem 
Glauberfalz, Schwefelnatrium, ägendem Kalk und überflüffi- 
ger Kohle vermengt und ftellt die Fünftlihde rohe Soda 
als eine graue, feite Maffe dar. Um fie zu reinigen, d. h. Reinigung. 
das Fohlenfaure Natron zu ifoliren, wird fie noch heiß durch 
Mailer abgekühlt, wobei fie in Stüde zerfällt, hierauf auf 
Mühlwerfen vollfommen zerkleinert und dann in terrajjenför: 
mig aufgeitellten Laugenfäſſern wie die Pottafhe (ſ. S.453.) 
ausgelaugt, wozu aber möglichit Ealtes Waller verwendet 
werden muß, Da bei erhöhter Temperatur Schwefelcaleium 
und Eohlenjaures Natron wieder in Wechjelwirfung treten 
und Dabei fohlenfaurer Kalf und Schwefelnatrium entſte— 
ben. Die Auflöfung wird endlich entweder zur Trockne 
verdunftet und der Rüditand geglüht, oder nur bis zum 
Kryitallifationspunft verdampft und der Abkühlung über: 
lajfen, das kryſtalliſirte Salz aber durd nochmaliges Löſen 
in heißem Waller und Abkühlen gereinigt. 


Das Fohlenfaure Natron nimmt, wie Die meiften übris Cigenfhaf- 


Prüfung. 
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gen Ratronfalze, beim Kryftallifiren viel Waller auf und 
ftellt farblofe, durchſichtige Rhomboeder mit 62,758 Kryftalls 
waſſer (NaO, CO,, 10 Aq.) dar; zuweilen Eryftalliiirt es 
auch in rechtwinkligen, vierfeitigen Säulen mit 57,48 Krys 
ftallwaffer (NaO, CO,, 7,5 Aq.) und aus einer ſehr concen= 
trirten Löſung ſchießt e8 bei 309 in vierfeitigen Tafeln mit 
45,579 Waſſer (Na0, CO,,5Agq:) an; e3 ift für den Fa— 
brifanten von großer Wichtigkeit, bei dem Kryftallijiren Des 
Eohlenfauren Natrons auf die entitehenden Formen zu ach» 
ten, damit er nicht ftatt des waſſerreicheren gewöhnlichen 
Salzes ein waflerärmere® und deßhalb werthoollere ver= 
faufe. Hingegen hat aber der Conſument darauf zu fehen, 
daß er ein möglichit waflerarmes oder volllommen waflers 
leere8 Salz beziehe, indem er bei dem fryftallifirten Salze 
für eine große Quantität Waller Fracht zu zahlen hat und 
es Dadurch vertheuert wird. Das Waſſer ift übrigens in 
dem Eohlenfauren Natron nicht feit gebunden, indem es 
dasſelbe ſchon an trodner warmer Luft nad und nad ganz» 
lich entläßt und die Kryftalle hierbei zu einem blendend weis 
fen Pulver zerfallen; beim Erhigen fchmilzt das kryſtalli- 
firte Salz fürerft in dem Kryſtallwaſſer, wird fpäter feit 
und ſchmilzt dann erft wieder bei einer hohen Temperatur. 
Die Prüfung des kohlenſauren Natrons ift der des Fohlen» 
fauren Kali analog; bei vollfommen ausgebildeter Kryftallis 
fation Fann fih die Prüfung nur auf geringe, Feinen ftös 
renden Einfluß ausübende Mengen fremder Salze und auf 
die Beftimmung des Wailergehaltes beziehen, welcher fegtes 
rer ſich leicht dadurch ermitteln laßt, daß man eine abges 
wogene Menge des zu unterfuchenden Salzes auf einer Uns 
tertajfe fo lange an einem warmen Ort ftehen läßt oder 
Diefelbe in einer Schale erhigt, bis fein Gemichtsverluft 
mehr jtattfindet, wobei man das verdunftende Waſſer leicht 
noch daran erkennt, Daß eine über das erhigte Salz gehals 
tene falte Platte mit Wailerdunft befchlägt. Iſt Hingegen 
das Fohlenjaure Natron duch gänzliches Verdunſten des 
mwäflerigen Nuszuges der rohen Soda in den feiten Bujtand 
übergeführt worden, fo find immer mehr oder minder große 
Mengen anderer Natronfalze, wie unterfhwefeligfaures, 
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fehwefeligfaures und ſchwefelſaures Natron, fo wie auch 
Schwefelnatrium beigemifcht, welche den Werth des Praparas 
tes wefentlih herabſetzen können. Um dann zu einem ges 
nauen Reſultat über die Menge des vorhandenen Fohlen 
fauren Natrons zu gelangen, wenn man dieſelbe durch Sät- 
figen mit einer Säure beftimmen will, muß man zuvor Die 
beigemifhten Salze in einen Buftand überführen, daß fie 
nicht duch Säuren zerfeßt werden. Diefes gefchieht dadurch, 
daß man die zuvor genau abgewogene Menge des eingedampfs 
ten Salzes in einer Schale an der Luft unter Umrühren 
fo lange glüht, bis Feine Gewichtsvermehrung mehr ftatts 
findet; hierbei werden das unterfchwefeligfaure und ſchwefe— 
ligfaure Natron und das Schwefelnatrium durch den Sauers 
ftoff der atmosphärischen Luft vollfommen orydirt und in 
ſchwefelſaures Natron verwandelt. Iſt Diefes bewerfitelligt, 
fo wird der Rüdjitand in Waſſer gelöft und die Löſung 
mit Schwefelfäurehydrat, welches vorher gewogen und mit 
Mailer vermifcht ift, genau neutralifirt und die Menge der 
verbrauchten Saure bejtimmt; 49 Th. Schwefelfäurehydrat 
eutiprehen 52,97 Th. fohlenfaurem oder 30,97 Th. reinem 
Natron. 


Das Eohlenfaure Natron wird jegt zu allen Zwecken Anwendung. 

verwendet, wozu man früher fohlenfaures Kali benußte; es 
dient in der Seifenfiederei, beim Bleichen, in der Farberei 
und Kattundruderei, bei der Glasfabrifation u. f. w., aud) 
als ein vorzügliches Fallungsmittel für die erdigen Alfalien, 
Erden und Metalloryde; deßhalb macht es harte, d. h. Erde 
alfalifalze enthaltende Waller brauchbar zum Waſchen, wie 
bereit8 ©. 125. angeführt worden ift. 


Das anderthalb Fohlenfaure Natron findet fi) Anderthalb 
an mehreren Orten Aegyptens, Ungarns und Amerikas vor urn“ 
und hat die Beranlajjung gegeben, Daß das Natron, zum 
Unterfhied von dem aus Pflanzen gewonnenen vegetabili- 
fhen Alkali (Kali), dag mineralifhe Alkali genannt 
wurde. Das natürlih vorkommende Salz wird Tronas 


falz genannt; es bildet ſich beim Kochen der Löfung Des 
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fauren Eohlenfauren Natrons und Fryftallifirt beim Erfalten 
in Iuftbeftändigen vierfeitigen Pyramiden mit Waſſer (2 NaO, 
3C0,,4Agq.). Durh Glühen wird es in das gewöhnliche 
Fohlenjaure Natron verwandelt. 


Das doppelt Fohlenfaure Natron bildet fi 
bei längerer Einwirfung von Kohlenfäure auf feites oder 
gelöftes Fohlenfaures Natron; da es jegt haufig zur Berei- 
tung fchaumender Getränfe dient, fo wird es im Großen 
Dargeftellt und man benugt hierzu die Kohlenfäure, welche 
im Proceſſe der geiftigen Gährung auftritt; Diejfe wird in 
große Faller geleitet, in welchen fchichtweife auf Horden 
zerfallenes Eohlenfaures Natron ausgebreitet ift, welches fo 
lange mit immer frifch zutretender Kohlenſäure in Berüh— 
rung bleibt, bis es feine alfalifche Reaktion verloren hat. 
Bringt man eine concentrirte Löſung von Eohlenfaurem Nas 
fron in ein geraumiges Gefäß, welches mit Kohlenfäure 
angefüllt und Ioder verfchloffen ift, fo entiteht Doppelt koh— 
lenjaures Natron in tafelfürmigen Kryftallen mit Wailer 
(NaO, 2C0O,, Ag.); fo kann man z. B. in einem Orboftfaß, 
welches mit Kohlenfäure bei dem Proceſſe der Gahrung anges 
füllt worden ift, nahe 20 Pfund in Waſſer gelöftes Eryitallijirs 
tes Eohlenfaures Natron in das faure Salz verwandeln, ohne 


Verwendung Daß es nöthig wäre, neue Kohlenfäure zuzuleiten. Die Vers 


zu fünftlichen 
Mineralmwäf- 


fern und 


fhäumenden 


Getränfen. 


wendung des jauren Eohlenfauren Natron befteht vorzüglich 
in der zur Bereitung Fünftlicher Mineralwäfler und ſchäu— 
mender Getranfe; das künſtliche Selterswailer ftellt man 
auf Die Weife dar, daß man einen Selterswailerfrug oder 
irgend ein anderes Gefäß von jtarfer Maſſe und gleichem 
Kauminhalt mit einem frifhen harten Brunnenwaſſer bei- 
nahe voll füllt, dann 100 Gran doppelt Fohlenfaures Natron 
und endlich mit Bereithaltung eines gut fohließenden Korkes fo 
viel geruchlofe Salzſäure zufegt, daß Davon 80 Gran des 
Natronfalzes zerfegt und in Kochſalz (Na0,2CO,+HCI = 
NaCl+HO+2CO,) verwandelt werden; die frei werdende 
Kohlenfaure muß ſich wegen des fogleich zu bewerfitelligens 
den Berfchluffes Des Kruges in dem Waſſer löfen und er: 
theilt diefem den pridelnden, erfrifchenden Gefhmad des 
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guten natürlichen Selterswaſſers. Sauren Weinen laßt fi 
leicht der faure Geſchmack und die mit ihrem Genuß ver- 
bundenen üblen Folgen entziehen, wenn man eine Wein» 
flafche voll derfelben mit 1 Quentchen Doppelt fohlenfaurem 
Natron und 1 — 2 Loth BZuderpulver vermifcht; verfchließt 
man die Flafche fogleih mit einem guten Korfe und laßt 
fie unter öfterem Umfihütteln bis zum Löſen der zugefegten 
Stoffe, noch beifer aber einige Stunden in einem Fühlen Kels 
ler verfchloifen, fo wird man beim Deffnen der Flafchen diefelbe 
Erfheinung wie bei dem Der Champagnerweine wahrnehmen, 
nemlich einen Knall, ein Herausftoßen einer ſchäumigen Flüf- 
figfeit und beim Ausgießen in Glafer das befannte Moufjis 
zen oder Perlen der Flüfjigkeit. Will man einen nicht jaus 
ren Wein in einen fehaumenden verwandeln, jo giebt man 
außer dem Natronfalz noch % Duentchen Weinfteinfäure oder 
Eitronenfäure zu und verfährt wie zuvor. Schäumende Lis 
monaden fann man fchnell aus 14 Quentchen Natronfalz, 
14 Duentchen Weinfteinfanure und 2 Loth Buder auf z Maaß 
Waſſer darſtellen. Diefe fhaumenden Kimonaden find beſon— 
ders Reijenden zu empfehlen, welche an Orte kommen, wo 
fie Schlechtes Waſſer und andere fchlechte Getranfe vorfinden; 
es iſt deßhalb zweckmäßig, wenigſtens Das Doppelt Fohlen 
ſaure Natron und die Weinſteinſäure in mehreren, die ge— 
nannten Quantitäten enthaltenden Portionen auf Reiſen mit 
ſich zu führen. Da jedoch die Weinſteinſäure durch Anziehung 
von Feuchtigkeit nach und nach das Natronſalz zerſetzt, ſo iſt 
es zweckmäßiger, ſie nicht zu vermiſchen, ſondern das letztere 
in blaue, die Weinſteinſäure aber in weiße Papierkapſeln 
zu geben. Durch das Freiwerden der Kohlenſäure werden 
ſelbſt ſolche Wäſſer, welche durch die Sommerwärme matt 


geworden ſind, ſo weit abgekühlt, daß ſie als erfriſchendes 
Getränke dienen können. 


Unterchlorigſaures Natron iſt bereits S. 293. 
nach ſeiner Bereitung und Verwendung beſchrieben. 


Das ſchwefelſaure Natron findet ſich in mehreren Schwefelſau- 


Mineralwäffern und wird in chemifchen Fabriken und Zabo- " 


Natron. 


Prüfung. 
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ratorien häufig als ein Nebenproduft gewonnen, wie 5. B. 
bei der Bereitung des Salmiaks aus fohwefelfaurem Ammo- 
niaf und Kochſalz, bei der Bereitung der Salzjaure aus 
Kochſalz durch Schwefelfäure u. f. w., auf den GSalinen 
theils durch Ausziehung des Pfannenfteins mit Waller, theils 
aus den Mutterlaugen, in welchen es entweder bereits ent- 
halten iſt oder bei niedriger Temperatur aus vorhandener 
fhwefelfaurer Magnefia und Chlornatrium (MgO, SO, + 
NaCI=NaO, SO, + MgCl) gebildet wird. In Schweden 
gewinnt man es auch Durch Zerfegung der Mutterlaugen 
von Vitriolfiedereien (Anjtalten zur. Bereitung des fchmwes 
felfauren GEifenoryduls) und vitriolhaltiger Grubenmwäffer 
mit Kochfalz. Es wird entweder fogleich weiter verwendet, 
wie 3. B. zur Sodafabrifation, Glasfabrifation u. f. w. 
oder duch mehrmaliges Umfryftallijiven gereinigt, wo es 
dann farblofe, vier» und fechsfeitige, wajlerhaltige (NaO, 
SO, 10 Aq.) Säulen von oft bedeutender Größe darſtellt. 
Das fchwefelfaure Natron fann aber, wie das Fohlenfaure 
Natron, mit einem anderen Waffergehalt fryitallifiren, wenn 
man nemlich eine gefättigte Xöfung bei 8 big 12° der Kry- 
ftallifation überläßt, wobei durchſichtige, vierfeitige Säulen 
(NaO, SO, 8 Aq.) entitehen; aus einer concenfrirten Löſung 
kryſtalliſirt es bei 339 fogar ganz wafferfrei in durchſchei— 
nenden, großen, geraden rhombifchen Säulen, die an der 
Luft durch Aufnahme von Waffer undurhfichtig werden, 
während die wailerhaltigen Kryftalle. an trodner Luft vers 
wittern, d. 5. das Waſſer entlaffen, und zu einem weißen 
Nulver zerfallen. In Waffer löft fih das fehwefelfaure Nas 
tron und Die Löslichkeit desfelben fteigt mit Erhöhung der 
Temperatur bis zu 33°, von wo am fie wieder abnimmt. 
Will man fih in einem Salzgemifche, welches hauptſäch— 
lih aus fchwefelfaurem Natron befteht, von der Menge des 
felben überzeugen, jo bat man eine bejtimmte Quantität 
desselben in Waller zu löjen, Dann die Löfung mit Salpes 
ferfäure zu prüfen, ob fie ein Eohlenfaures Salz enthält, 
in Diefem Falle mit einer zur Berfegung nöthigen Menge 
zu vermijchen und endlih mit Chlorbaryum volljtändig zu 
füllen, den fchwefelfauren Baryt aber nah dem Auswafchen, 
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Trodnen und Erhitzen zu wiegen; 116,64 Th. entiprechen 
70,97 Th. von waſſerfreiem fchwefelfaurem Natron. Es wird, 
außer den oben angeführten Fällen, auch bei der Fabrikation 
der Holzeffigfaure (um den rohen holzefiigfauren Kalk in 
holzefigfaures Natron zu verwandeln) und vielen andern 
tehnifchen Zwecken, aber auch haufig therapeutifch benugt; 
auch verurfaht es in Verbindung mit anderen Salzen in 
Mafjer gelöft eine bedeutende Temperaturerniedrigung; fo 
kann man beim Löfen von 16 Th. kryſtalliſirtem ſchwefelſaurem 
Natron, 11 Ch. Salmiaf und 10 Th. Salpeter in 32 Th. 
Waſſer eine fo ftarfe Abkühlung veranlaffen, daß in einem 
Gefäß befindliches Waffer beim Eintauchen in das Gemifche 
erftarrt.. Das fchwefelfaure Natron ift am befannteften 
unter dem Namen Glauberfalz;, fo nah dem Entdeder 
benannt. Ä 


Das phosphorfaure Natron findet fi mit phos⸗ — 
phorſaurem Ammoniak zu einem Doppelſalz verbunden intd. 
dem Harn der Menſchen und einiger Thiere; dieſes Doppel» niet. 
falz ijt für die analytifhe Chemie von befonderem Intereſſe, 
indem e3 beim Erhigen fein Ammoniak entlaßt und zu einer 
farblofen Perle (daher auch die Bezeichnung Perlfal;) 
fchmilzt; findet es hierbei bafifhe Oxyde oder deren Salze 
vor, jo werden jene von der freien Phosphorfäure gelöft 
und theilen der Perle verfchiedene Farben mit, wodurd 
jene bei den Löthrohrverfuchen qualitativ nachgewiefen wer— 
den können. Es ift auch vorgefchlagen worden, fich desfel« 
ben zum Ueberziehen leicht feuerfangender Gegenftände zu 
bedienen, jedoch leitet das phosphorfaure Ammoniaf, auf 
die (S.262 ff.) angegebene Weife dargeftellt, dieſelben Dienſte 
und ijt weit wohlfeiler darzuftellen. Es ift von geſchicht— 
lihem Intereffe, indem aus diefem (jedoch unreinem) Dop⸗ 
pelſalz zuerſt der Phosphor dargeſtellt wurde. 


Das borſaure Natron, bekannter als Borax, 
iſt ſeiner Darſtellung nach S. 433. beſchrieben. 


Ueber kieſelſaures Natron vergl, m. S. 437. deſſen 
Darſtellung und Anwendung.” 


Ratriumbas ° 


loidfalze. 


Ghlornas 
trium. 


Borkonmen. 


Gewinnung. 
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Das Natrium verhält fich gegen die Salz-, Kies- und 
Erzzeuger ganz dem Kalium analog, indem es ji) mit Dden- 
felben unmittelbar verbinden kann und die Verbindungen, 
welhe jedoch meiſt mittelbar Dargeftellt werden, immer 
den Kaliumverbindungen entſprechen; die wichtigiten Derfel 
ben find: 


Das Chlornatrium, weldes in großen Maffen in 
der Natur fertig gebildet vorkommt und ein ganz unentbehr: 
liches Bedürfnig für Menfhen und viele Thiere geworden 
it, aber auch für viele Zweige der technifchen Chemie die 
Grundlage bildet. Es ift befannter unter dem Namen K od: 
falz, furzweg auch Salz genannt und hat die Veranlaſ—⸗ 
fung zur Benennung einer großen Klaffe chemiſcher Verbin 
dungen gegeben. E83 findet fih in allen Theilen unferer 
Erde und zwar entweder in Waſſer gelöjt als Meerwaſſer 
und Salzquellen (Soolen benannt) oder feit als fog. Stein 
falz, welches da, wo feinem Butagebringen Feine zu gros 
fen Schwierigkeiten entgegenjtehen, bergmännifh gewonnen 
wird, wie z. B. in den befannten großen Salzbergwerfen 
zu Wieliczka in Galizien und zu Cordova in Spanien, wel 
hen wahrfcheinlih in einigen Jahren eins bei Artern in 
Thüringen zur Seite geftellt werden dürfte, da man daſelbſt 
durch vielfache Bohrverfuhe ein ungemein mächtiges und 
ausgebreitetes Steinfalzlager aufgefunden hat. Sit das Stein: 
falz rein, fo wird es im gepulverten Buftande dem Handel 
und der Confumtion übergeben, während das unreine, wie 
3 B. der jteinfalzhaltige fog. Salzthon ausgelaugt und die 
Löfung zur Kryftallifation befördert wird. 


Die Salzquellen oder Soolen find theils Fiinftliche, 
theils natürliche; Die erfteren, welche erft in der neueren 
Beit eingeführt worden find, werden Dadurch erzeugt, daß 
man an Orten, wo fi Steinfalzlager befinden, Bohrlöcder 
bis in dieſe einfchlägt und Schicht- oder Quellwaſſer zuleitet, 
welches fi mit Chlornatrium mehr oder weniger fättigt 
und von Beit zu Beit durch Pumpen in Die Siedpfannen 
geleitet wird. Die natürlichen Salzquellen find folche koch— 


— 
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falzhaltige Quellwäſſer, die auf ihrem Wege durch die äußere 
Erdſchicht Steinfalzlager oder Fochfalzhaltige Gefteine durch» 
ftrömen und dabei größere oder geringere Quantitäten Des= 
felben aufnehmen. Sie enthalten mitunter fo wenig Salz 
gelöft, daß fie in ſalzreichen Gegenden ganz unbenugt bleis 
ben oder nur zu Bädern benußt werden; da jedod, wo Die 
Produktion des Salzes gewinnreich ift, werden felbit fehr 
ſchwache Quellen darauf benugt. Man umgeht in Diejen Grabiren der 
Fällen einen Theil der Verdampfung des überjchüffigen Was Salzſoolen. 
fers durch das Gradiren. Das Waller hat nemlich, wie aus 
der achten Vorlefung (S. 108.) befannt ift, die Eigenfchaft, 
auch bei niedrigeren Temperaturen, als zum Sieden erfors 
derlich ift, zu verdampfen und zwar um fo mehr, je mehr 
es mit der atmoſphäriſchen Luft in Berührung und je bes 
wegter dieſe iſt. Diefe Eigenfchaft des Waſſers benußt 
man bei ſchwachen Salzquellen, um einen großen Theil des 
Waſſers zu entfernen und Dadurch eine bedeutende Erfpars 
niß an Heizmaterial zu erzielen. Man pumpt das falzhals 
tige Waller auf den höchſten Punkt eines befonders hierzu 
aufgeführten Gebäudes in ein daſelbſt befindliches Baſſin 
und leitet e8 von bier aus Durch Ninnen auf von Dorne 
reiß gebaute, hohe, dem herrfchenden Wind ausgefegte Wande, 
wo es nun vielfach vertheilt von Reiß zu Reiß nach unten 
abläuft und Dabei eine ungemeine Oberfläche der bewegten 
atmojphärifchen Luft Darbietet, wodurch ein großer Zheil 
des Waſſers verdampft. Diefe Operation wird je nach dem 
Salzgehalt des Waſſers, der Lage des Gradirwerkes 
(wie eine folche Anftalt genannt wird) und der Bewegung 
der atmoſphäriſchen Luft zwei bis Dreimal wiederholt und 
bierbei nicht nur der größte Theil des Waſſers, fondern auch 
der in Diefem gelöjte kohlenſaure und fchwefelfaure Kalf, 
(welche fih beide als fog. Dornjtein auf den Dornen ab» 
fegen und Diefe mit der Beit fo untauglich machen, daß fie 
durch neue erjeßt werden müſſen) entfernt. Die fo eoncens Salzfieden. 
frirte und zum heil gereinigte Salzlöfung, welche gradirte 
Spole heißt, wird nun wie die fogleich ſudwürdige Soole, 
fie mag Eünftlihen oder natürlichen Urſprungs fein, auf den 
eigentlihen Salzfiedereien (Salinen benannt), in großen, 


Eigen» 
ſchaften. 
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viereckigen, flachen Pfannen von Schmiedeeiſen bei ſchwachem 
Feuer abgedampft, wobei ſich der noch vorhandene ſchwefel⸗ 
faure Kalk mit einem großen Theil des vorhandenen ſchwe— 
felfauren Natrons am Boden der Pfannen als ſog. Pfan— 
nenjtein fejt abſcheidet, fpäter aber das Kochſalz Eryftallis 
firt, welches mittels langer Krüden zum Ablaufen der Mut: 
terlauge auf die Bordwände der Pfannen gefhürft und von 
bier aus auf fpige Körbe, welche über den Pfannen bangen, 
gebraht wird, Damit hier der legte Reſt der Mutterlauge 
ablaufen Fann; man bringt e8 dann auf Horden ausgebrei- 


tet in Die Trodenfammer. Die erhaltene Mutterlauge wird, | 


wenn es die Gelegenheit darbietet und vortheilhaft ift, auf 
fhwefelfaure oder Fohlenfaure Magnejia, Glauberfalz oder 
Salzſäure benugt und bei manchen Salinen als ein ausge— 
zeichnete Mittel zum Löſchen von Feuersbrünften aufbes 
wahrt, in anderen Salinen aber aud) weggelajjen. — An 
Seefüften wird auch häufig das Meerwafler zur Gewinnung 
des Salzes oder des fog. Meerjalzes benugt und man 
kann dabei ganz auf Diefelbe Weife verfahren, wie bei dem 
Gradiren fhwaher Salzfoolen; gewöhnlich überläßt man 


— 


es aber in großen Baſſins in den ſüdlichern Ländern der 


freiwilligen Verdunſtung oder in den kälteren Regionen der 
Einwirkung der Winterkälte, wobei vorzugsweiſe das Waſſer 
feſt wird und eine ſehr concentrirte Salzlöſung zurück bleibt, 
die in Pfannen duch kuͤnſtliche Erwärmung weiter zur Krys 
ftallifation befördert wird, 


Das natürlihe Chlornatrium oder das Steinfalz if 
in Würfeln Eryftallifirt, welche zwifchen den einzelnen Blätt- 
hen Waller und Gasarten eingefchlojfen enthalten, weßhalb 
fie beim Erhigen unter einem ftarfen Knall zerfpringen und 
in Eleinere Würfel zerfallen. Durch Berdampfen feiner Lö— 
fung erhält man das Ehlornatrium in hohlen, trichterartis- 
gen und treppenförmig verengerten Pyramiden, welche zwar 
fein Kryſtallwaſſer, aber, wie das natürlihe Steinfalz, Des 
erepitationswajfer enthalten und deßhalb beim Erhigen mit 
einem fchwächeren Geräufch zerjpringen. Die Farbe des 
Steinfalzes ift meift bläulichweiß, die des Fünftlih Fryitallis 
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firten rein weiß, felten durch Verunreinigungen ſchmutzig⸗weiß 
oder röthlich, Die des Meerfalzes aber meift grau; es ſchmilzt 
in der Hiße und ift bei hoher Temperatur vollftändig flüch— 
tig. Es hat einen rein falzigen, das Meerfalz aber zugleich 
einen unangenehmen bitterlihen Gefhmad und it in Faltem 
und heißem Waller in gleicher Quantität löslich, weßhalb 
es fih beim heißen Berdunften feiner Löſung ausfcheiden 
kann; der Kochpunkt einer Salzlöfung ift aber um fo höher, 
je mehr es Salz enthält und man benugt diefe Eigenfhafs 
ten, theils um gewiſſe Subftanzen bei einer bejtimmten, 
über dem Siedpunft des Waſſers liegenden Temperatur aus—⸗ 
zuteodnen, theils aber auch an hoch gelegenen Orten, wo, 
wie (S.106.) angeführt ift, das Waffer wegen des ſchwäche⸗ 
ren 2uftdrudes bei einer niedrigern Temperatur fiedet, zum 
Garfohen der Speifen, indem man das hierzu nöthige 
Waſſer mit mehr Salz vermifcht und fo deſſen Siedpunft 
vermehrt. Setzt man eine concentrirte Löfung des Chlor« 
natriums in Wafler einer Temperatur von — 10° aus, 
fo Eryftallifirt e8 in waſſerhaltigen (NaCl, 4 Ag.) fechsfeis 
figen Tafeln. 


Die Verwendung des Chlornatriums ift eine ungemein Anwendung. 
verbreitete; die befanntefte ift Die diatetifche, d. b. feine 
Verwendung zum Salzen der meiften Speifen und vieler 
Getränke für Menfchen und Thiere, deren Verdauungsthätig« 
feit e8 ungemein begünftigt. Auch ift es in einem gemwifjen 
Grade der Vegetation von Bortheil und befördert befonders 
den Graswuchs, weßhalb man von dem Aichenabfall der 
Salinen, welcher durch Berfprigen und dergl. immer etwas 
Kochſalz enthält, jo vortheilhafte Wirfungen bei der Wies 
fendüngung bat; in größeren Mengen wirft aber das Chlors 
natrium ſchädlich auf Die Vegetation und kann fogar den 
Graswuchs gänzlid vernichten. Das Chlornatrium ift ein 
ziemlich gutes Schugmittel gegen die Faulni oder Vers 
wefung und man benugt es, um Fleifh, Fifche, Gemüſe 
und andere efbare Subjtanzen, welche Durch das Austrock⸗ 
nen einen großen Theil der den Geruch und Gefchmad bes - 
hagenden Eigenfhaften verlieren würden, duch Einfalzen 


Schwefelna⸗ 


trium. 


Lithium. 
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lange Zeit hindurch im Dem natuͤrlichen Zuſtand daufzubewah⸗ 
ven; auch ſchützt es das Holzugegen ndincfon Dtockenfäule. 
Außerdem hat. ‚aber das IChlornatxium— eine iſehr vorbreiteie 
Anwendung in den achemiſchen Fabriken und Gewerben zuſo 
dient es zur Fabrikation dennSalzſäure, des GSlauberſalzes, 
bes Chlors, des. Salmiaks u. ſa wä,sbeinder Lemalgamatibe 
ſilberhaltiger Erze, zum« Glaſüren wer Zöpferwaaren Cindem 
man in den Töpferofen während Der wollen Gluth m ver⸗ 
ſchiedene Stellen Kochſalz ſtreut,n welches ſich werflüchtigt und 
durch Die Kieſelerde der Geſchirre zerſetzt wird, wobei ſich 
einerſeits Chlorkieſel, anderſeits aber Natron bildet, welches 
ſich mit einem anderen Theil der an den Töpferwagren ſitzen⸗ 
den Kiefelerde zu⸗ Glastt berbindek und Biere bie — 
in einer ſehr dünnen Lage überzogen, rden) bei der Loh⸗ 
gerberei zum Schwigen ER er be Baar 
theils ae Un BOR ‚Rotronieifen,; theis zum Ausſal⸗ 
zen u. f. w. Das Meerſalz dient auch zu Bäheanandanann: 


Das Bronnakeium it defhalb, von Intareife dog 
es fih in der Mutterlauge. mander, Soolen marfimdes sund 
diefe bei einem reichlichern Gehalt daran, auf, Brom beugt pers 
ben... Auch das Jodnatzimm fürdet ſich in manchen Mut 
terlaugen und läßt ſich tie das Sopkafizn darſtallenzres 
wird auch wie dieſes benutzt. * in Ariaı Indirns@ ainındad: 

1 3 — —* 2 N. sel t Anm T00610 uns‘ 

Das Natrium kann fich mit dem, Schwer in denſelhen 
Verhältniſſen und. unter denſelben Bedin ungen. verbinden, 
wie das Kalium. Es iſt jedoch —9 una ch⸗Sch we⸗ 
felnatrium von Intereſſe, indem, es das primäxe Pros 
dukt bei der künſtlichen Fabrikation der Soda aus Glauber⸗ 
ſalz, Kalkſtein und Kohle iſt und dann durch kohlenſauren 
Kalk in kohlenſaures Natron verwandelt, wird Es läßt ſich 
ald eine dem Einfach» Schwefelfalium ganz ähnliche Maſſe 
duch Glühen des ſchwefelſauren Natrons mit Kohle (NaO, 
S0,+2C=NaS+2CO,) darftellen. 


Das dritte Alfalimetall, das Lithium, findet ſich 
ebenfalls nur oxydirt und gewöhnlich mit Kieſelerde verbun⸗ 
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ben, und bat gar Fein techniſches Intereffe. Es findet fi 
zwar in verfchiedenen Mineralien und felbft au in einigen 
Mineralwäflern, aber immer in höchſt geringer Menge (zu 
feiner Gewinnung eignen fih am zwedmäßigften der Petalith 
und Spodumen). Das Lithium fchließt fih in feinen Vers 
bindungen ganz denen des Kaliums und Natriums an, unters 
fcheidet fih aber von Diefen darin, daß fein Oxyd mit Koh⸗ 
lenſäure ein in Waſſer ſchwer lösliches Salz bildet, wodurch 
es zur Abſcheidung des Lithiumoxydes Eithon) geeignet iſt. 





Schluß der zwanzigſten Vorleſung. 
Ueber das Ammonium und deſſen Verbindungen. 


Es iſt bereits in der neunten Vorleſung (S. 150 ff.) Augemeines. 
angegeben worden, daß man in den gewöhnlichen Ammoniaffal 
zen und in den Verbindungen des Ammoniaks mit Waſſerſtoff⸗ 
ſãuren ein befondereg zuf ammengeſetztes Radifal annehmen muß, 
um die Entftehung diefer Verbindungen und bie Damit ver- 
Bundenen Erſcheinungen erklären zu fönnen, und daß diefeg 
Radikal die Eigenfchaft bat, mit Quedjilber eine metallifche 
Verbindung, ein Amalgam, bilden zu Fönnen, Das für ſich 
unbekannte Radifal wird als eine Verbindung von 4 Miſch.⸗ 
Gew. Waſſerſtoff und 1 Miſch.-Gew. Stickſtoff (H,N), fein 
ebenfalld unbekanntes Oryd als eine DBerbindung von gleis 
hen Mifhungsgewichten Ammonium (H,N) und Sauerftoff, 
alfo als (H,NO) betrachtet. Griteres ſowohl bildet mit den 
Salz⸗ und Kieszeugern, als legteres mit den Sauerftofffäuren 
Salze, melde ganz analog den Verbindungen der Alfalimes 
falle mit den Salz- und Kieszeugern und denen der Alka— 
lien mit den Sauerftofffäuren find, weßhalb fie den Vers 
bindungen der Alfalimetalle angereiht werden können. 


Die Ammoniumorydfalze oder auch Ammoniaffalze ent: Ammonium. 
ftehen immer, wenn Ammoniaf (H,N), Waffer (HO) und ydſalze. 
eine Sauerftofffäure mit einander in Berührung Fommen 


und laffen fih auf dem Wege der doppelten oder einfachen 
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Wahlverwandtſchaft darſtellen. Sie find’meift leicht in Waſ⸗ 
fer löslich, haben einen: ftechend sfalzigen , etwas Arinöſon 
Geſchmack, find. entweder unzerſetzt flüchtig, oder geben beit 
Grhigen Ammoniak und die feuerbeſtändige Säure voder zer⸗ 
fallen dabei in Waffen undStickſtoffoxydulgas!Sie zeich⸗ 
nen. ſich dadurch aus, daß fie" in: Berührung mit nägenden 
Alkalien Ammoniak entwickein und in den nicht zu verdünn⸗ 
ten’ wäſſerigen Löſungen mit Platinchlorid einer gelben Ery⸗ 
ſtalliniſchen Niederſchlag geben, welcher‘ nach! dem- Trocknen 
beim. Glühen reines. Platin ran a — uhtiäßen: Am: 
moniakſalze ſi find: ai m sn 
misanı „Ind Inn 
Dası fälpetetfaurb Ronmoniak, deſſen Bereitung, 
Eigenſchaften und Anwendung bereits in der neunten Bay 
eſung (S. 157° ff) angegeben ſi IRB: 1 ug 194191 
IH] 15 * 14% 
u Dasfohlenfaunre Am— —** wird wie bereits 
a. O. S. 141. angeführt iſt, aber im unnemen ‚Buftande; bei 
ie "Fäntnif: und der trocknen Deftillation ſtickſtoffhaltiger or: 
ganiſcher Subſtanzen gebildet. Um es rein darzuſtellen, muß 
das rohe feſte kohlenſaure Ammoniak, welches mit enipyren⸗ 
matiſchen/ d. h. im Proteſſe der rocknen Deſtillation gebilde⸗ 
ten Stoffen verunreinigt iſt, ſo oft mit friſcher thieriſcher 
Kohle fublimirt werden, bis es allen Geruch nah empyreu— 
matiſchen Stoffen verloren hat und vpollkommen wweißrgemwor- 
den iſt. Man ſtellt es aber jegt. ſchneller, billiger und xei ⸗ 
ner, aus dem Salmiak dar, indem. man dieſen im gepulyer⸗ 
ten Zuſtand innigſt mit gepulverter Kreide vermiſcht und das 
Gemenge in Kolben mit Helmen der Sublimation untermirft. 
” ‚müßte-bierbei ein neutrgles kohlenſaures Ammoniak (60, 
„tH,NCl=CaCi+H,NO, CO,) gebildet werden, 
ale ed gehen zu Anfang Der Erhibung Waſſer und Ans 
moniaf über, woraus hervorzugehen ſcheint, Daß: das Auf 
treten des fpäter nachfolgenden anderthalb kohlenſauren Am⸗ 
moniaks (2? H,NO,3CO,) durch eine theilweiſe Zerſetzung des 
neutralen Salzes in Ammoniak und Waſſer bedingt ſei; auch 
nimmt das anderthalb kohlenſaure Ammoniak das verlorne 
Ammoniak und Waſſer, ſelbſt wenn es Damit in Berührung 
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iſt, nicht wieder. „anf. Dieſes Berfallen des neutralen koh⸗ 
lenſauren Ammoniaks in ein mehr ſaures Salz zeigt 
ſich auch, dann, wenn man 1 Maaß Kohlenſäuregas und 
2, Maaß Ammoniakgas zuſammenmiſcht, wobei, ſich alsbald 
‚eine ſalzartige Subftanz (H,-N,CO,): bildet, Die bei der. Be⸗ 
xrührnung ; mit Waller neutrales Eohlenfaures Ammoniak geben 
müßte; fie zerfällt aber dabei, unter ‚Abgeben von 4 Ammo⸗ 
niak in Das; anderthalb Eohlenfaure Ammoniak: (3 H,N,CO, 
+2H0 ={2H,N0,3€0,.]+H,N): Das gebildete Salz 
ſtellt eine aus unregelmäßigen Kryſtallen zufammengefegte 
Kruſte dar, welche noch einen ſtarken Geruch: nah. Ammo— 
niak bat, indem es Diefes an der Luft verliert und im 
faures, kohlenſaures Yınmonigt (H,.NO,.2CO, HO) über» 
gebt; Diejelbe, Berwandlung bedingt. der Weingeiſt. Sm ums 
reinen Buitand, wie man das Ffohlenfaure Ammoniak, bei 
der Faulniß oder trodnen Deitillation erhält, dient es zur 
Reinigung: der, Wolle, und ‚zur Daritelung anderer Anımo» 
miakſalze, im reinen Zuſtande aber zur Zerſetzung verſchie— 
dener Metallſalze und ‚wegen ſeiner ungemeinen Flüchtigkeit 
bei der Feinbäckerei, indem man es in geringen Quantitäten, 
a Milch; oder, Waſſer gelöſt, zu dem Teig ſetzt, der dann 
im Dfen durch das entweichende kohlenſqure —— ſehr 
blaſig — deßhals locker wird. | 


Ali 4 ' 1.7— 


—** ſchwefelſaure Ammoniak iſt in der Ber Cent 
sig von techmifchein Intereffe, daß es bei der Merarbei- kes Anymo- 
tung“ des rohen Fohlenfauren Ammoniaks auf Saulmiaf 
"bei "Ber Zerſetzung des erfteren mit Gyps entfteht und 
durch Behandlung mit an Salmiaf - und Glauber⸗ 
fal; (CH, NO, 80, + NaCl=H,NCI+ NaO, RO giebt. 


ir Das: phosphorfaure Anno niak erhält man beim Phosphor- 
Sättigen. des zeinen oder. kohlenſauren Ammoniaks mit wage "Uri ame 
feriger Bhosphorfaure und Durch vorſichtiges Berdunften in Kry⸗ 
ftallen, welche bein Erhigen den größten Theil des Ammoniaks 
wieder abgeben und Phosphorfäure hinterlaffen. Gefchieht Die: 
ſes auf brennbaren Körpern, fo werden diefe durch den Ueber: 
31* 
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zug von Phosphorfäure gegen die flammende Verbrennung 
gefhügt und man benußt dieſes Verhalten, um leicht feuer: 
fangende Subftanzen gegen Die flanmende Berbrennung zu 
fhügen und fo der weiteren Ausdehnung Dderfelben vorzu: 
beugen, wozu man fi) aber Ddesjenigen phosphorfauren Ams 
moniaf3 bedient, wie es auf die S. 262. angegebene Weiſe 
dargeitellt wird. Das phosphorfaure Ammoniak ift aud, 
mit phosphorfaurem Natron zu einem Doppelfalze verbuns: 
den, im Harne der Menfchen umd vieler Thiere enthalten. 


Ammoniums Die Ammoniumbaloidfalze,: d. h. die Verbin 

baloitſalze. dungen des hypothetiſchen Ammoniums mit den Salz- und 
Kieszeugern entſprechen in ihrer Bufammenfegung den Ras 
lium- und Natriumbaloidfalzen, find wie dieſe leicht in 
Maffer löslich, und geben mit den angeführten Reagentien 
diefelben Erſcheinungen (abgefehen von der Wirkung des 
Schwefelammoniums auf Platinchlorid), zeichnen fi aber 
durch ihre leichte Sublimirbarfeit, die nicht mit einer Ber: 
fegung verbunden ift, aus. Die wictigiten find: 


Chlorammo⸗ Das Chlorammonium, bekannter unter dem Na— 
men Salmiaf, welcher Name abgeleitet iſt von Sal arme- 
nicum, nad) Anderen aber von Sal ammoniacum (weil e8 in 
Afrifa früher in der Nähe eines dem Jupiter Ammon ges 
weihten Tempels verfertigt worden fei), iſt ein ſchon lange be 
Fanntes Salz und wurde von den Aegyptern durch Sublis 
mation des Rußes des Kameelmiftes bereitet und in Den 
Handel gebracht, bis vor 100 Jahren die Gebrüder Gravens- 

horft in Braunfchweig die Bereitung des Salmiafs aus ges 
‚faultem Harn, eine Methode, die jedoch ſchon in viel frü— 

berer Beit bin und wieder im Gebrauch gewefen zu fein 
fcheint, zuerft in Deutfchland einführten und dabei in ähn— 

licher Weife verfuhren, wie ©. 141. angegeben ift. Der 
Salmiaf findet fih auh in der Nähe von Bulfanen als 
Rinde oder Beihlag auf Lavaftüden und in verfchiedenen 
anderen Formen in Höhlungen vulfanifcher Gefteine und ift 

dann wohl als Erzeugniß des vulfanifchen Proceffes zu bes 
traten. Seine Darftellung ift a. a. DO. und ©. 144. ange: 
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geben. Er Fryftallifict aus feiner wäſſerigen Löfung in feder— 
artigen, biegfamen Kryftallen (Sal miafblumen) und 
ift fehr flüchtig. Bleibt hierbei ein Rückſtand, fo ift er mit 
Glauberfalz oder Kochſalz verunreinigt, was leicht daran 
erkannt: wird, Daß ſich Diefer Rüditand in Waffer löſt und 
mit Chlorbaryum einen weißen pulverigen, in Salpeterfäure 
unlöslihen, und mit falpeferfaurem Silberoryd einen weißen 
voluminöfen, in Ammoniakwaſſer löslichen Niederfchlag giebt. 
Wird: der fublimirte und in Waffer gelöfte Theil des Sals 
miaks ebenfall3 durch Shlorbaryum weiß gefüllt, fo enthält 
er fchwefelfaures Ammoniak. Die technifche Anwendung des 
Salmiaks iſt nicht ſehr verbreitet; er Dient zur Darftellung 
des Ammoniaks, zur. Reinigung von Metallflächen, um dieſe 
zum Löthen over, wie beim Kupfer, ‚zum Berzinnen vorzus 
bereiten, zur Bermifchung der in der Färberei dienenden 
und deßhalb haltbarer werdenden Zinnlöſungen, als Zuſatz 
zu erhärtenden Kitten (aus Schwefel, Salmiak und Eiſen— 
feile) und zur Fällung des Platins aus deſſen mit anderen 
Metalllöſungen gemiſchten Auflöſung; er giebt hierbei den 
bereits oben erwähnten gelben Niederſchlag (Platinſalmiak), 
welcher. im ausgewaſchenen und getrockneten Zuſtand beim 
Glühen Platin von. ſchwammiger Beſchaffenheit (Platin⸗ 
ſchwamm) hinterläßt. Eine ſehr bedeutende Anwendung fin⸗ 
det der Salmiak bei verſchiedenen Krankheiten; auch dient 
er als Zuſatz für kalt machende Miſchungen. 


Das Schwefelammonium iſt nur für die chemiſche a. 
Analyje (vergl. S. 366.) von Wichtigkeit; es bildet ſich — 
beim Zuſammenmiſchen gleicher Raumtheile Ammoniakgas 
und Schwefelwaſſerſtofffgas (H,N+HS=H,NS) in farb» 

Iofen, bald gelb werdenden Kryitallen und kann auch waſſer— 
frei beim Erhigen gleiher Miſchungsgewichte Einfah-Schwes 
felfalium und Salmiaf (KS+ H,NCI=HaCl+H,NCl) 
Dargeftellt werden; feine ald Reagens dienende wäſſerige Lö— 
fung erhalt man durch Einleiten von Schwefelwaiferftoffgas 
in Ammoniafwajler, fo lange diefes noch auf Magneſialö— 
fungen fällend wirft; läßt man noch mehr Schwefelwaſſer— 
ſtoffgas zuftrömen, io wird die farbloje Flüſſigkeit gelb und 
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es bildet fih endlich, die Auflöfung eines Schwefelfalzes, des 
ee mund niude (H,NS, 
SH), worin. das Schwefelammonium, die Rolle einer Baſis 
fpielt. | | | 8 
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Bon den, Verbindungen det Erdalkaliincfälte, 
Unter Erdalfalien, erdigenXlfalien oder alfu 
lifhen Erden werden im engeren Sinne diejenigen Alfalien 
begriffen, welche zwar die allgemeinen Eigenſchaften der Alfas 
lien, nemlich die Löslichkeit in Maffer, die alfalifhe Reaktion, 
den urindfen Geſchmack und Die thierifche Stoffe zerſtörende 
Kraft beiigen, fih aber von den eigentlihen Alfalien dadurch 
unterfcheiden, daß fie weit weniger in Waller löslich find, 
daß nur ihre Verbindung mit Waffer, aber nit die Löſung 
der Hydrate in demfelben mit ärineehtiwidhung begleitet 
it, daß die Hydrate (Barythydrat jedoh nur unvollftändig) 
ihr Waffer in der Glühhite abgeben und daß die, neutralen 
Verbindungen mit Kohlenfaure und ES chwefelfäure gar nicht 
oder nur fohwierig in reinem, die Fohlenfauren Salze etwas 
mehr in Fohlenfaurem Waffer Töslich find. Die erdigen Al 
falien, zu denen der Kalf, Strontian und Baryt gehören, 
lajfen fich fchwieriger zerlegen, al$ die reinen, und geben ihre 
metallifhen Grundlagen, das Calcium, Strontium und Ba: 
ryum *), nur bei der Ginwirfung fehr ftarfer voltaifcher 


*) Die Erdalfalimetalle bilden die letzte deutlich audgefpro: 
chene Gruppe der einfadhen Stoffe; das Miih.-Gew. des Cal: 
ciums ift — 20, das des Baryums — 68,64 und die Mittelzahl 
beider (44,32) drüdt fehr nahe das des Strontiums (13,84) aus. 
Huch die Intenfität der hemifchen Anziehung Diefer Drei Metalle 
fteht, wie die der Alfalimetalle, im geraden Verhältniſſe zu den 
Mifhungsgewichten, fo daß das Baryum und feine Verbindun: 

en die des Strontiums und Galciums, das Strontium und feine 
erbindungen die des Calciums zerfegt. Ob die fpec. Gewichte 
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Säulen oder in, Hoher ‚Temperatur, und unpollitändig beim 
Ueberleiten der ‚Däinpfe vo — altium ——— 
Das Cake u miſt eins Vet Metalle, ſibdet Caleium. 
ſich aber in und auf unſerer Erdrinde niemals frei, ſondern Vorkommen. 
meiſt mit Sauerſtoff und dann auch mit einer Säure, wie 

mit Kohlenſäure, Schwefelſäure und Kieſelſäure, mitunter 

ganze Gebirgsmaſſen bildend, verbunden, iſt auch ein integri— 

render Beſtaͤndtheill Der meiſten Pflaugem⸗ und Thierkörper 

und findet ſich im Meexwaſſer und in ginigen Quellwäſſern mit 

Chlor on emo Ra —— auth als! Foffil, 

mit Slugn vßrpundeyu 1391933 ns3lnilndsd zuinig 


Das Colcium, wie man es duch Zerfegung des Kalkes Sigenfgaf- 
im. elektriſchen Strome einer ftarken voltaiſchen Säule erhält, ee 
it ſilberweiß, glänzend, Tchwerer als Schwefelſäure, dehnbar Sauerftof. 
und in. der. Roͤthglühhitze ſchmelzbar, in höherer Tempetatur 
flüchtig und oxydirt fich ſchnell an der Luft, beim Erhigen 
unter Feuererſcheinung, und verwandelt ſich in Cale iun m = Galeiumoryd 
o xyd welches auf 20 Ih. Galciuim. 8 Th. Sauerjtbff ent; Per Kalt. 
hält, alfo CaO it und in, gewohnlider Spraͤche Kalkoder 
Kalferde genannt wird. Man ſtellt dieſes file wiſſen- Darkelung. 
ſchaftlich chemiſche Zwecke auf die Weiſe dar, daß man ven 
reinſten, natürlich vorkommenden kohlenſauren Kalk, den Mar: 
mor, in einem Tiegel zwiſchen Koblenfeuer einer ſtarken Gluͤh— 
hitze ausſetzt, ihn nad. einiger Zeit mit Waſſer benetzt und 
wiederum glüht, welche Dperation ſo oft wiederholt wird, 
bis eine Probe nicht mehr ‚mit Säuren aufbrauſt. Das Be: 
negen mit Waſſer iſt beim Glühen des Marmors unbedingt 
nothwendig, weil die Kohlenſäure in Berührung mit Waſſer— 
dämpfen bei einer geringeren Glühhige entweicht. Für alle 
technisch = hemifche - und gewerbliche Zwecke iſt derjenige Kalk 





Diefer Metalle in einem arithmetifhen Verhältniffe ftehen, ift 
ungewiß, da man biß jegt nur das des Baryums kennt; jedoch 
fheint es wahrfheinlih zu fein, da Die Oxyde ein folches zeigen, 
Denn Das ſpec. Gewicht des Kalks iſt — 3,18, das des Baryts 
— 4,7 und die Mittelzahl (3,94) drückt faft genan das des Stron: 
tians (= 3,9) aus, 
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ausreichend, wie man. ihn durch Glühen anderer kohlenſaurer 
Kalkfarten, 3. B. des Kalfiteins, des Kalkmergels, der. Kreide 
oder, an den Seefüften, der Gehäufe der Mollusfen erhält. 
Diefe werden: im befeuschteten Buftande in: Schathtöfen mit 
Holz,. Eteinfohlen oder: Torf geſchichtet und die Heizmateria⸗ 
lien von unten. herauf. in Brand geſetzt, wobei: durch die 
Hitze und durch die zugleich abſichtlich eingeleiteten Waſſer⸗ 
dämpfe die Kohlenſäure nach oben entweicht. Der Inhalt 
des Kalkofens ſenkt ſich (bei guten Anſtalten wird’ auch der 
Ofen nach der Senkung fortwährend von oben mit neuem 
Kalfs und Heizmaterial nachgefüllt) und der entkohlenſäuerte 
Kalf wird am Grund des Dfens herausgenommen: Das 
Entfohlenfäuern oder Xegendmahen des Kalfes kann au 
in kleineren Quantitäten im den Defen: von: Brauereien und 
Brennereiem unternommen werden, indem man. die Wand des 
Feuerraums mit Kalkitäcen belegt. Merkwürdiger Weiſe ſoll 
durch Die Kalbſtücke auch die Heizkraft der Brennmaterialien 
vermehrt werden und Daher iſt obiger Vorſchlag ein: höchſt vor: 
theilbafter. Beim Kalfbrennen, wie Diefe Operation genannt 
wird, muß fehr auf die Beitandtheile des zum Brenuen Dies 
nenden Kalfmateriales Rüdficht genommen werden, um: mit 
das Produft unbrauchbar zw wachen; ſo müſſen die. Kalk: 
fteine, welche kieſelſaure Thonerde beigemengt enthalten, mit 
großer Vorjicht gebrannt werden, ‚weil ſonſt die kieſelſaure 
Thonerde zerjegt und Dagegen Fiefelfaurer Kalk und Thonkalk 
gebildet wird und hierdurch eine Bufammenjinterung entſteht, 
welche den Kalk untauglih macht, gelöſcht zu werden, d. h. 
Waſſer aufzunehmen. Ein derartiger Kalk heißt todtge- 
brannter Kalk im Gegenfag zu dem gut gebrannten, den 
man auh lebendigen Kalf nennt. Ferner muß beim 
Kalfbrennen für die gehörige Entfernung der Kohlenfäure 
geforgt werden, da dieſe nicht allein aus dem Kalkſtein auf: 
tritt, jondern auch durch Verbrennung des Heizmateriald ges 
bildet wird und wegen ihres fpec. Gewichtes nicht leicht in 
die Höhe fteigt und den Kalkitein mit einer Atmoſphäre ums 
giebt, welche die vollitändige Austreibung der Kohlenſäure 
zu erfehweren fcheint. Der Dfen muß deßhalb einen gehö— 
rigen Bug haben und die Kohlenfäure durch das Einleiten 
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von — — — — — gemacht 
werden. ‚e} 


Das EIERN ‚ade, ven: — — Kalt ſtellt Eigen⸗ 
eine weiße, aus unreinen Materislien auch eine grauliche la 
Maſſe dar, it nur Schwierig: hınelzbarı amdıganı nicht flüch» 
tig, reagirt im: feuchten Zuſtande alkaliſch Aſchmeckt ſcharf 
alkaliſch und wirkt etwas atzendhonSehr merkwürdig verhält Kalkhydrat. 
ſich der Kalk. gegen Waſſer; iftoer gut gebrannt und wird 
er mit ſeinem halben Gewicht Waſſer in Berührung: geſetzt, 
fo erhitzt er ſich ſehr schnell). zerborſtet mit einem ſchwachen 
Geräuſch und unter: Entwicklung von: Waſſerdämpfen und 
zerfällt. endlich. zu einem: feinen. weißen Pulver, welches 218 
Waſſer :aufgenommen:hat und das Kaklhydrat6Ca0, Ag.) 
darſtellt. Die Entwicklung von Warme: iſt ı hierbei, fo groß, 
daß Schießpulver entzündet und felbft Holz zur Entzündung 
gebracht: werden kann, weßhalb aman den gebraunten Kalk 
an: feuergefaͤhrlichen Orten gegen den Butritt : von Waſſer 
ſchützen muß, dein man hat Beiſpiele, daß mit Kalk beladene 
Wagen; welche dem Wegen: ausgeſetzt waren, oder Kähne, 
welche Waſſer durchließen, durch die ſtarke Erhitzung beim 
Löſchen des Kalkes, wie dieſe Operation heißt, in Brand 
gerathen ſind. Die Erhitzung ſelbſt iſt bedingt durch das 
Freiwerden der latenten Warme des Waſſers, indem dieſes 
bei der Verbindung mit dem Kalk in den: feſten Bujtand 
übergeht. Das gehörige Löſchen des Kalkes gelingt nur 
dann, wenn der Kalk gehörig gebrannt iſt; todt gebrannter 
oder ‚nicht vollkommen entkohlenſäuerter Kalk löſcht fi nicht. 

Wird das Kalfhydrat oder, der. gelöfchte Kalk mit mehr Waſ— 
fer vermifcht, fo bildet er damit. ohne alle Erwärmung einen 
Brei, welcher die Eigenfchaft hat, an feiten rauhen Gegens 
ftanden leicht zu haften, ‚bier den Ueberſchuß des Waſſers zu 
verlieren und fih nah und nah in eine fteinartige Maſſe 
zu verwandeln, wodurch ed ein guted Bindemittel für 
Steine oder Holz und im Großen bei der Mauerarbeit bes 
nugt wird (ein Weiteres vergl. man ©. 493.) Wird 
der Kalfbrei mit noch mehr (auf 1 Th. Kalfhydrat etwa Kalkbrei. 
750 Th.) Waſſer vermifht, fo erhält man eine voll 
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Kalkwaſſer. ſtändige Löfung, das. Kalkwaſſer, welches «einen ſchrum⸗ 
pfenden Geſchmack und die Eigenſchaft beſitzt, beim ‚Erbigen. 
getrübt zu werden, was dadurch bedingt iſt, daß das Kalk— 
hydrat um ſo löslicher in Waſſer iſt, je mehr dieſes eine 
niedrigere Temperatur hat; will mann ein. recht geſättigtes 
Kalkwaſſer anfertigen, fo muß man Waſſer non nahe 09, ana. 
wenden,. wobei dieſes „Hg, bei 20%; aber nur: 45 und. Br 
100° ſogar nur: roso ſeines Gewichtes — ee 


Merbalten Der Kalk. ift eine: —** ſtarke Baſis, er übt aus. 
Gen Kohlen. der Luft Kohlenfäure (uud. Waſſer) an und verwandelt ſich 
fäure; im kohlenſauren Kalk (mit Kalkhydrat vermiſcht), weßhalb er. 
gegen Den ‚Butritt der atmoſphäriſchen Luft geſchützt aufhe⸗ 
wahrt werden muß, aber auch. Dazu ‚verwendet wird, in Räu⸗ 

men, wo ſich die Kohlenſäure und Feuchtigkeit. in beläftigen« 
der-Weife anfammeln, durch -Augbreiten- desſelben dieſe zu. 
entfernen: und. ‚eiferne Geräthſchaften gegen Roſt zu ſchützen. 

Das Kalkwaſſer überzieht ſich an der Luft mit. einem ſalzigen 
Häutchen, welches aus kohlenſaurem Kalk. beſteht, nach einiger 

Zeit zu. Boden- füllt: und ſich fo oft erneuert, als noch Kalk, 

gelöſt iſt. Selbſt aus dem kohlenſauren Kali. zieht der ‚Kalk 

bei hinreichendem Waſſer die Kohlenfäure an,.. während. eine 
eoncentrirte-Xeglauge in. Berührung mit kohlenſaurem Kalk 
Kohlenfäure anzieht, woraus die Nothwendigfeit hervorgeht, 

bei der Bereitung der ägenden-Laugen nicht. zu wenig Waller 
gegenSalze ; zu verwenden. Noch. Eräftiger wirft: der Kalk gegen Die Salze 
der Metalloryde; da er felbit ſehr wohlfeil iſt und ein. Eleis 

nes Mifchungsgewicht Hat, d. 5. geringe Mengen desjelben 

zur Sättigung ‚einer. Säure ‚erforderlich. ſind, fo eignet er fi 

zue Abſcheidung verfchiedener. Metalloryde und Malerfarben, 

die, wenn fie. rein fein follen, in. Säuren aufgelöjt fein müfs 

fen, welche mit Kalk Lösliche Salze bilden, und mit einem 

seinen Kalkhydrat zerfegt werden müfjen.. Für gewöhnliche Ana 
ftrihfarben iſt aber Diejes.nicht nothwendig, und jelbit Mes 
talloryde, Die in Säuren aufgelöjt find, welde mit Kalt 

ſchwer- oder unlöslihe Salze bilden, wie z. B. das fchwefels 

faure Eiſenoxydul, Eifenoryd, Kupferoryd, Chromorydfali 

u. ſ. w. geben mit Kalkhydrat zerjegt brauchbare Farben - für 
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Hans = oder Bimmermände, | deren‘ Gewicht durch: den gleiche: 
zeitig gebildeten fchwefelfauren Kalk und: ihr Adhäſionsver⸗ 
mögen durch einen Ueberſchuß von Kalk und Vermiſchen mit 
Leimwaſſer vermehrt wird. Nur die Löfimg ‘des Platins gegen Ghlor» 
acht hiervon eine’ Ausnahme; das Chlorplatin läßt ſich — 
nemlich mm Dunklen mit Kalkwäſſer oder Kalkbrei vermiſchen, 
ohne daß Platinoxyd gefällt wird und erſt im Sonnen⸗ oder 
ſtarken Tageslicht findet die Abſcheidung einer Doppelverbin⸗ 
dung ſtatt, welche aus Platinoxydkalk und Chlorcaleium bes 
ſteht. Der Verf. hat hierauf ſchon ſeit Jahren ein Verfah— 
ren gegründet, ſowohl die Platinerzlöfungen zur analyſiren, 
als auch auf die wohlfeilite Weiſe reinen Platinſalmiak dar: 
zuftellen ; in Beziehung auf’ Tegteren hat man nemlich die 
Natinerzlöfung fürerft zu nentralifiren, wozu man fidh des 
Kalkes bedienen kann, aber Dabei jede Erwärmung zu vers 
meiden hat, "worauf'nman die Flüſſigkeit in einem gegen den- 
Butritt des Lichtes geſchũtzten Gefäße mit fo’ viel dünner 
Kalkmilch vermifcht, daß eine deutliche und bleibende alfalifche 
Reaktion hervortritt; Hierdurch werden ſämmtliche vorhandene‘ 
Chloride, mit Ausnahme des Platinchlorides, zerſetzt und die 
Metalle als Oxydhydrate abgefchieden ;- die’ Flüffigfeit wird 
nach der Klärung abgegoffen, der Niederfhlag mit Kalkwaſſer 
ausgewafhen und das Filtrat fammt der abgegofjenen Flüfs 
figfeit mit Salzſäure Schwach überſäuert, durch Abdampfen 
eoncentrirt und nah dem Erkalten mit einer Salmiaklöſung 
vermifcht, wobei man Platinſalmiak als einen ſchön citronens 
gelben Niederſchlag erhalt. 


Auf die thieriſchen ums mehrere vegetabilifchen Stoffe Verhalten 
wirft der Kalk wie die reinen Alkalien, aber weniger ſchnell nifgerörper. 
zerfegend, während er auf andere, befonders auf Farbftoffe, 
nur fallend wirft, indem er mit ihnen unlösliche Werbinduns 
gen bildet. Deßhalb wird der Kalk zum  Enthaaren der 
thieriihen Felle, aber auch zur Fällung des Farbftoffes in 
den Rohzurferlöfungen, zum Bleihen der Kattune u. f. w. 
benugt. Die merkwürdigſte und nußbarfte Veränderung bes 
wirft aber der Kalf auf Thier- und Pflanzenſtoffe bei dem 
Zutritt der Luft, indem er in beiden Fällen die Aufnahme 
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von Sauerftoffund:bei thierifchen oder ſtickſtoffhaltigen Körpern 
die Bildung von Salpeterfäure, worüber ‚fchon in der neunten. 
Borlefung das Nöthige angegeben it, bei Pflanzenftoffen die 
der Kohlenfäure bedingt." Vermengt man Kalk mit Pflanzens 
theilen und fegt das Gemenge der Einwirkung der Luft aus, 
fo ‚wird aus Diefer der; Sauerftoff angezogen und Die veges 
tabilifche.. Subftanz nach und nah in Humus verwandelt, 
welcher, mit den. unorganiſchen Verbindungen vermifcht, eine 
audgezeichnete" Düngererde Darftellt. Iſt jedoch: mehr Kalk 
vorhanden, als zur. Bildung Des Humus nothwendig iſt, fo 
findet eine weitere Sauerſtoffanziehung ſtatt und die Beſtand⸗ 
theile des Humus verwandeln: ſich in Waſſer und Kohleuſäure, 
welche ſich mit dem Kalk verbindet und in dieſem Zuſtand 
zur Erhaltung und Ausbildung der Pflanzenvegetation ge⸗ 
eignet iſt. Auf dieſe Weiſe kann man unnütze Pflanzenſub⸗ 
ftanzen, wie Unkraut u. ſAw., Braunkohlen- und Torfabfall 
zu guten Düngemitteln vorbereiten; ſie werden mit Kalk ge⸗ 
ſchichtet und öfters mit Abfallwaſſer, Miſtjauche unnſe wiiber 
ſprengt, wodurch neben der Kohlenſäurebildung auch die der 
Salpeterfünre:veranlaßt wird, melde ebenfalls von vortheil⸗ 
haftem Einfluß auf die, Vegetation iſt; nach Verlauf meh⸗ 
rerer Monate «werden die Haufen, ſog. Compoſthaufen, welche 
ſich auf allen Feldwirthſchaften vorfinden ſollten, Die, einen, 
Anſpruch auf einen rationellen Betrieb machen wollen, auf 
das zu beſtellende Ackerland ausgeſtreut und veranlaſſen eine 
ungemein kräftige Vegetation. Auch das Beſtreuen des hu— 
musreichen Ackerbodens, welcher dann auch meiſt ſaurer Nas 
tur iſt, mit Kalk verbeſſert denſelben ungemein und auf moos 
ſigem Boden werden dadurch gewöhnlich ganz neue Pflanzen 
produeirt, indem nun die in dem Boden ſeit Jahren todt 
liegenden Samen fühig gemacht werden, zu keimen und 
Pflanzen zu bilden. Cine für die Gefundheit höchſt wohl« 
thätige Anwendung von der zeritörenden Kraft des Kalfes 
auf thierifhe Körper ift auf Schlachtfeldern oder Fallitätten 
zu machen, indem man die einzugrabenden Leichname oder 
gefallenen Thiere mit Kalk gejhichtet in Gruben eingräbt, 
wodurd die Entjtehung ungefunder Effluvien verhindert wird. 
Auch zerftört der Kalk ſehr ſchnell die übel riechenden und uns 
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gefunden Ausdünftungen des Echlammes ftehender Gewäſſer, 
der Abtritte u. ſ. w. 


Die größte Benugung findet der Kalk in der Mauerei, Wörter. 
wo er, wie bereits (S. 489.) angedeutet it, ald Bindungs- 
mittel für Steine und als Ueberzug des Mauerwerfes benußt 
und in feinem vermijchten Buftande im Allgemeinen Mörtel 
genannt wird. Man hat zwei Arten Mörtel zu unterfcheiden, 
nemlich einen ſolchen, welcher bloß durch die Adhäſion wirkt, 
und einen ſolchen, in welchem eine chemiſche Reaktion thätig 
iſt; erſterer wird Luftmörtel, letzterer Waſſermörtel genannt. 
Der Luftmörtel, auch gemeinerKalkmörtel benannt, Luftmoörtel. 
dient zur Verbindung und Ueberziehung ſolchen Mauerwerkes, 
welches bloß der Einwirkung der atmoſphäriſchen Luft und 
Feuchtigkeit ausgeſetzt iſt, aber gar nicht oder nur ſelten mit 
Waſſer in Berührung kommt. Der Kalk wird zu dieſem 
Zwecke fürerſt gelöſcht und durch Zuſatz von einer hinrei— 
chenden Menge Waſſer in einen ſteifen Brei verwandelt, den 
man lärigere Beit ftehen laßt, damit fi Waller und Kalk 
innigft durchdringen ‚und eine vollfommen homogene Maffe 
entiteht. Diefe wird beim Verbrauch mit Sand von vers 
ſchieden grobförniger Beſchaffenheit und mit fo viel Waſſer 
vermifcht, daß fi) das Gemenge gut verarbeiten läßt. Ze 
nah der Natur des Kalkes kann man verfchiedene Mengen 
Sand und Waſſer zufegen, wefihalb man auch einen Unters 
fhied in fetten und mageren Kalf macht; erjterer ift 
am wenigſten verunreinigt und am bejten gebrannt, geht 
‚beim Löſchen ftarf auf, bindet viel Waller, wenn er in Brei 
nerwandelt wird, fühlt ſich Dann fettig oder fchlüpfrig an 
und kann zur Mörtelfabrifation mit viel Sand vermifcht 
werden; leßterer enthält oft gegen 30% fremde Stoffe, geht 
beim Löſchen wenig auf, verträgt nicht viel Waffer und Sand, 
ift weniger fchlüpfrig und verliert ‚bald feine Gefchmeidigfeit. 
Die Wirkſamkeit des Luftmörteld als Bindemittel beruht auf 
der dur das Waller hervorgerufenen Aohäfionsfraft zwijchen 
Kalf und Sand und auf der des Gemifches und den Baus 
materialien; beim Trocknen bildet ſich ein feſtes Gemenge von 
Sand und Kalk, welcher mit der Beit Kohlenfäure anzieht; 


Waſſer⸗ 
mörtel. 
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zuletzt geht das Gemenge in eine ſteinartige Maſſe über, 
welche, wenn der Mörtel aus guten Materialien und gehörig 
verfertigt war, ſo feſt iſt, daß ſie ſich durch Anſchlagen nicht 
von dem Bauſtein trennen und ſogar behauen, laßt, alſo 
durch eine. gleich große Adhäſionskraft zuſammengehalten 


wird, wie die einzelnen Beſtandtheile im Granit, Por⸗ 


phyr u. ſ. w. — Die: Wirkung des Waſſſer mörtels 
oder hydrauliſcchhen Mörteks iſt dadurch bedingt, daß 


das Kalkhydrat auf die ihm! natürlich. oder küuſtlich beige⸗ 


miſchten Stoffe chemiſch einwirkt; Beimengungen won dieſer 
Beſchaffenheit find hauptſächlich der kieſelſaure Thonn umd 
kieſelſaures Eiſenoxyd, wie ſie ſich in der Puzzolanerde (per: 
witterte Lava) und im Traß (verwitterter Bafalt); «aber auch 
au; gebrannten Mauerſteinen darſtellen; dieſe werden: beider 


Berührung: mit Kalk und Waſſer zerſetzt und es «bildet; fi 
‚ein, Gemenge von kieſelſaurem Kalk, Thonkalk und Eiſenoxyd, 


welches ſehr ſchuell an der Luft und langſamer unter Waſſer 
erhärtet, wobei es im erſten Falle reißt, inn letzteren aber 
ganz bleibt und durch die aus dem Waſſer ihm zutretende 
Kohlenſäuxe immer feſter wird, weßhalb es ſich gang beſon⸗ 


Bedingungen ders zu Waſſerbauten eiguet. — Jeder Mörtel, erıımäg 


für einen gu⸗ 


ten Moͤrtel. 


Luft⸗ oder Waſſermörtel ſein, Darf vor: dem Gebrauch nicht 
gu lange ‚mit der Luft in Berührung ſtehen und nicht zu 


oft mit Waſſer (um ihn wieder aufzuweichen) wermifcht wer⸗ 
den, weil er im erſten Falle ſchon vor ſeiner Verwendung 
Kohlenſäure auzieht und dadurch einen Theil feinen: Binde- 


kraft verliert, im anderen Falle aber oft nach dem Erſtarren 
eine bröckliche Maſſe bildet. Ueberhaupt ſollte niemals der 
Baumeiſter oder Bauherr geſtatten, Daß größere, Maſſen won 
Mörtel angefertigt werden, als in der, kürzeſten Zeit zu; wer 
arbeiten: find; am zweckmäßigſten dürfte es ſein, den gegen 
den Zutritt der Luft geſchützt geweſenen Kalkteig in dieſem 
Zuſtand und den Sand oder die übrigen Materialien jedes 
für. ſich den Maurern zu verabreichen, damit dieſe erſt dargus 
mit Waſſer kleinere Mengen des Mörtels während des Bauens 
verfertigen und ſogleich verarbeiten. Auf ſolche Weiſe ſchei⸗ 
nen unſere Boreltern gebaut. zu haben, da die Ueberreſte 
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ihrer Burgen su falım.! einen Br — — meiſt 
iR als der Bauſtein iſt. 

Zie char achtſamen en = es von Wichtig. Prüfung des 
* ** Die Natur des zu verarbeitenden Kalkes zu kennen. Kelkes. 
Das Verhalten desſelben gegen Waſſer giebt ſchon einen aus⸗ 
reichenden Aufſchluß/ deun ein reiner, gut gebrannter ıKalf 
ah nach· dem Löſchen nahe 32.8 am Gewicht zugenommen 
haben, wenn er durch gelinde Erwäruiung von Dem überſchüſ⸗ 
figen, anhaftigen Waſſer befreit: worden iſt. Nimmt er we⸗ 
miger an— Gewicht zw, ſo iſt er entweder zum Theil todt ge— 
brannt oder er enthält Beimengungen. Um die Menge des 
wirklich vorhandenen Kalks zu beſtimmen, kann man idiefe 
micht Durch: das Sättigen: mit einer Säure beſtimmen, indem 
einige: Dir Beimengungen , wie z. B. Die Magnefia, ebenfalls 
von der Säure: gelöft- werden ji Jondern man muß den Kalk 
‚mit einer Säuve verbinden und aus der Gewichtsmenge der 
Verbindung: Die Des weinen: Kalkes berechnen. © Hierzu würde 
ſich am ſicherſten Der oraljaure Kalk eigen, indemwintanıden 
Kalk in Salzſäure löſt und “die: neutrale Loſung mit oxal⸗ 
ſaurem Kali: vermifcht, wobei oxalſaurer Kalfniederfält; 
der nach dem Auswaſchen und. ſcharfen Trocknen gewogen 
wirdz; 100 Th. oxalſaurer Kalk entſprechen nahe 44 Th. 
KalkDaaber dieſe Methode eine große Aufierkſamkeit 
erfordert, ſo verfährt der Gewerbsmann am zweckmäßigſten 
auf Die Weiſe, daß: man eine gewogene Menge Kalk mit 
Waſſer anrührt und dann den Brei mit ſo viel Schwefelſäure 
vermiſcht/ daß ein deutlich ſaurer Geſchmack hervortritt; hier⸗ 
auf verdampft man das Ganze und erhitzt den Rückſtand fo 
lange; bis fein: Waſſer und feine: Schwefelſäure mehr. ent- 
weichen; die erhitzte Maſſe bringt man auf ein Filter und 
wäſcht fie mit: einem geſättigten Gypswaſſer aus, ‚welches nur 
die: fremden Salze wegnimmt; der zurückbleibende ſchwefel⸗ 
ſaure Kalk wirdugetrocknet, geglüht und gewogen, dann aber 
ſo lange mit reinem Waſſer (Regen = oder Schneewaſſer) zu 
wiederholten Malen gekocht, bis dieſes nichts mehr auflöſt, 
worauf das Ungelöſte wiederum getrocknet und gewogen. wird; 
die Differenz zwiſchen Dem jetzt und zuerſt gefundenen Ge: 


Andermweite 
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wicht zeigt die Menge des durch das Wafler gelöften ſchwefel⸗ 
fauren Kalfes an; 100 Th. fchwefelfaurer Kalk entjprechen 
etwas mehr als 41 Th. Kalk. 


Der Kalk wird in pulveriger oder wäjleriger Form noch 


Anwendung in pielen anderen Fällen benugt, wie zur Abforption von 


Kalkfalze. 


Waſſerdämpfen oder fauren Gasarten, zur Berfertigung eines 
fhnell hart werdenden Kittes (mit Eiweiß), zum Pugen, zur 
Bereitung des Chlorfalf3 und vieler anderer chemifcher Präs 
parate u. f. w. 


Die Kalffalze find weiß, reagiren im neutralen Bus 
ftande nicht auf Pflanzenfarben, find zum Theil in Waſſer 
löslih, zum Theil unlöslih, dann aber in Salpeterfäure 
löslich, und werden aus ihren Löſungen durch Echmefelfäure 
und Dralfäure, aud durch die feuerbeitändigen Alfalien, aber 
nicht duch Ammoniak gefällt; der oralfaure Kalk löſt fi 
gar nicht, der fchwefelfaure Kalk wenig in Waller. Die 
wichtigſten Kalkjalze find: 


Salpeterfau- Der falpeterfaure Kalf, welcher bei der Ealpeters 


zer 


“ bereitung eine Rolle fpielt, indem er aus der Salpetererde 


ausgezogen und durch Vermiſchen mit Fohlenfaurem Kali in 
Salpeter verwandelt wird. Er Fryitallifirt aus einer cons 
centrirten Löfung in fechsfeitigen, wajjerhaltigen (CaO, NO,, 
6 Ag.) Säulen, zerfließt leicht an der Luft, löſt fi in Weins 
geift und wird beim Erhigen für ſich zum Theil zerfegt und 
dann duch Sonnenbejtrahlung im Dunklen leuchtend. 


— Der kohlenſaure Kalk findet ſich in großen Maſſen 


und in vielen Varietäten in der Natur fertig gebildet und 
zwar vom vollkommen farbloſen und durchſichtigen Kryſtall 
bis zum amorphen Pulver vor; die vorzüglichſten Arten des 
kohlenſauren Kalkes ſind der Kalkſpath oder Doppelſpath, 
der körnige Kalk oder Marmor, der dichte Kalkſtein und 
Muſchelkalk, die Kreide, der Kalktuff und der Kalkmergel; 
er macht auch den Hauptbeſtandtheil der Gehäuſe der Mol— 
lusken aus. In vielen chemiſchen Proceſſen wird er als 
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Nebenproduft gewonnen. Er ift in reinem Waſſer faft un⸗ 
löslich, entlaßt im der Glühhitze die Kohlenfäure und wird 
von Säuren unter Aufbraufen und Entwicklung von Kohlen⸗ 
ſäure zerſetzt. Der kohlenſaure Kalk dient in den gewöhn— 
licheren Arten zum Kalkbrennen, zu Plafter- und Mauer⸗ 
feinen, : im’ seiner beſonderen Barietät als Lithographirftein, 
der Marmor zu architektoniſchen Arbeiten, ‘zur Bereitung von 
reinem Ralf und von: Kohlenfdure,'die Kreide’ zum Beichnen, 
Schreiben, Anſtrich und da, wo fie häufig vorkommt, zum 
Kalkbrennen, der Mergel als thon» und fandhaltiger Kalf 
zum Waffermörtel und zur Hebung der Degetation auf Acker⸗ 
boden, wisiniderhaupttohlenfanrer Kalk’ ein weſentlicher Bes 
ftanprheibiideß fruchtbaren Bodens tft’ und feine Gegenwart 
leicht durch das Wufbrinufen: beim Uebergießen mit einer Säure 
erfanntiwird> Auch die Schalen der Mollusken werden Rin 
Kallbrennen Benugkin 1. a En 
ons al In nflata 133 giasııp Ina N 
+ Wird; in Kalkwaſſer Kohlenſãure gelettet, ſoꝰ entfteht eine Saurer koh⸗ 
weiße Trübung und fpäter eine Fälhitrg'von neutralem koh- di 
lenfaurem Kalf, die aber nah und nach wieder gäuzlich_vers 
fhmwindet,. werin! man mit dein Einleiten der‘ Koplenfäure forte 
fahrt, indem ſich ſauter kohlenſaurer Kalk bildet, welcher in 
Waſſer AöslichwiſtndaSolche kalkhältige kohlenſaure Wäſſer 
werden auch vom der Matur gebildet und kommen als Quell» 
oder Mineralwäſſer zu Tage. "Die im Inneren unſerer Erde 
auf irgend eine Weiſe gebildete und auch an manchen Orten 
gasförmig ausſtrömende Kohlenſäure kommt mit Waſſer in 
Berührung: and: wird von dieſem gelöſt; drängt ſich ſolches 
Waſſer durch kalkhaltige Geſteine, ſo löſt es größere oder ge— 
ringere Mengen von Kalk auf, fo daß dadurch nach und nad 
bedeutende Auswaſchungen und Höhlingen entſtehen können, 
und quillt num mit faurem kohlenſaurem Kalt mehr oder we— 
niger geſchwängert aus der Erde. Ein ſolches Waſſer ſchmeckt 
fehr erfrifhend und ift der Gefundheit zuträglih, kann auch 
in manchen Fallen für Künfte und Gewerbe befonders brauch- 
bar fein, wie 3. B. die ſchöne Zürfifchrothfärberei im Elfaf» 
fifchen wefentlih durch die Anwendung eines folchen Waſſers 
bedingt fein fol, ift aber doch für viele Gewerbe und Ars 
Döbereiner’3 Chemie. 32 
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beiten untauglich, wenn es nicht zunor von dem fauren koh— 
lenfauren Kalk befreit worden iſt. Solche Wäſſer entlaffen 
in der Eiedhige denjenigen Theil der Kohlenfäure, Der zur 
Löſung des Fohlenfauren Kalfes nöthig it und dieſer fcheidet 
fih dabei ab, wobei er in größeren Maffen in den Kochge— 
fäßen Kruften bildet, Die im gemeinen eben, aber ganz fälſch— 
lich, Salpeter genannt werden; aud bilden derartige Wäſſer 
beim Vermiſchen mit einer Seifenlöfung einen Niederfchlag 
von fettfaurem Kalf, während in dem Waſſer faures Fohlen: 
faures Alfali gelöft bleibt. Sie eignen fich nicht zum Kochen 
der Hülfenfrüchte, des Malzes, zum Wafchen, zur Füllung 
der Dampffefjel u. ſ. w., indem fie auf beiden eriteren wäh— 
rend des Kochens Fohlenfauren Kalk niederfchlagen und dieſe 
gegen Die vollfommene Durhdringung des Waflerd fchügen, 
auch wohl in ihren Beitandtheilen eine Veränderung hervor 
bringen, beim Wafchen mit Seife aber dieſer die reinigende 
Kraft, die nur einem löslichen fettfauren Alkali eigen ift, 
nehmen und die Dampffeffel auf ihrer Innenfläche nach und 
nah mit einer fo ſtarken Kalffrufte überziehen, daß das 
Waſſer nicht mehr in unmittelbare Berührung mit der Keifel- 
wand kommt, Ddiefe deßhalb glühend werden und dabei die 
Krufte abjpringen kann, wodurch dann das Waſſer plötz— 
ih mit dem glühenden Metall in Berührung kommt und 
Diefes eine fo plögliche und ftarfe Dampfentwillung zur Folge 
bat, daß ein Berfpringen des Keffels eintreten fann. Die 
Uebelitände in Beziehung auf das Hartfochen der Hülfen 
früchte und des Malzes, auf die Berfeßung der Seife und 
auf das Abſetzen des Keffelfteins in den Dampfmafchinen 
laſſen fich durch längere Zeit fortgefeßtes Sieden des Waſſers 
vor deſſen Gebrauch befeitigen, wenn nicht auch zugleich ſchwe— 
felfaurer Kalk vorhanden ift, welcher durch das nach und 
nah jtattfindende Eindampfen ebenfalls ſich abjcheidet; in 
diefem Falle muß man dem fiedenden Waffer etwas Fohlen» 
faures Natron zufegen, wodurch der ſchwefelſaure Kalk (und 
Magnefia) zerfeßt wird. — Entläßt das Waffer die Kohlen» 
faure und den fohlenfauren Kal nur langfam und ift es 
Dabei mit rauhen Körpern in Berührung, fo feßt fich der 
Kalt an diefen ab und verfteinert diefelben, wenn es orga- 
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nifhe Gebilde find; ſolche Berfteinerungen oder, richtiger, 
Ueberziehungen oder Infruftationen bilden fih an manden 
Quellen jchnell und geben Veranlaffung zu mancherlei Naturs 
euriofitäten. Auch in den Tropfhöhlen ift die Bildung der 
verfchiedenartigen Geftalten Durch den Abfag des kohlenſauren 
Kalfes bedingt, und Röhren, durch welche ein fauren kohlen— 
fauren Kalk enthaltendes Waſſer geleitet wird, überziehen fich 
bei innerer rauher Oberflähe nah und nach mit Fohlenfaus 
rem Kalf und fönnen endlich fich gänzlich verjtopfen, welchem 
Uebelſtand aber durch Salzfäure abgeholfen werden Fann, 
indem Diefe Säure den abgefegten Kalk fogleich löſt. 


Unterdhlorigfaurer Kal ift feiner Bereifung und Unterdlorig. 
Anwendung nad bereit® (S. 294.) befhrieben worden; der iorfaurer 
hlorfaure Ralf, wie er beim Erhigen der Löfung des Kalt. 
unterchlorigfauren Kalfes entjteht (vergl. a. a. O.), iſt wegen 
feiner Anwendung zur Bereitung des chlorſauren Kali durch 


Berfeßung mit Chlorkalium von technifhem Intereſſe. 


Der ſchwefelſaure Kalk, befannter unter dem Na: Shwefelfaus 
men Gyps, findet ſich ebenfalls fehr häufig im Mineralreich " Felt 
und zwar kryſtalliſirt bi8 amorph pulverig, durchſichtig bis 
undurhfichtig, farblos und gelb, roth, blaulih u. f. w. Er 
it wafferhaltig (CaO, SO,, 2 Aq.) und fommt auch waſſer⸗ 
frei als Anhydrit vor; er fallt auch bei vielen chemifchen 
Proceſſen als Nebenproduft ab. Das Kryftallwaffer verliert 
er beim Erhigen bis auf 1209 vollitändig und zerfällt dabei 
in ein weißes Pulver (gebrannter Gyps), weldes jes 
doh in Berührung mit Waller eine größere Menge wieder 
bindet, als es beim Entwäſſern verloren hat, und damit zu 
einer feiten Maffe (Gypsguß) eritarrt. Diefes Verhalten 
macht den Gyps zu vielen Arbeiten und Formen brauchbar, 
insbefonders zum Abpug des Inneren der Gebäude (als fog. 
Sparfalf), zum Gypsmarmor, zur Berfertigung von Büften, 
Statuen, Vaſen, Stufaturarbeiten u. |. w. Das Entwäfjern Gyps- 
oder Brennen des Gypfes zur Verarbeitung gewöhnlicher Ges brennen. 
genftände kann in den gewöhnlihen Badöfen, welche bis auf 
120° erhigt worden jind, oder auch in dem Biegelöfen an den 
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Gypsguß. 
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Orten, wo jene Temperatur ſtattfindet, vorgenommen wer 
den, jedoch erfordert e3, wie das Brennen der Kalfiteine, 
Aufmerkſamkeit, indem er bei zu ftarfer Erhigung zuſam— 
menfintert und dann nah dem Vermifchen mit Waller nicht 
mehr erhärtet, bei zu ſchwacher Erhigung aber Waſſer zu: 
ruf halt und dann nah dem Vermiſchen mit Waller nicht 
gleihmäßig erhärtet. Auh muß die Beichaffenheit des zu 
brennenden Gypſes berüdjichtigt werden, denn je härter der 
natürlide Gyps ift, um fo mehr erhärtet er nach dem 
Brennen und Vermiſchen mit Waller, und je weicher er iſt, 
um fo weicher bleiben die aus ihm geformten Gegenftände, 
Nach dem Brennen wird der Gyps unter vertifal laufenden 
Mühlſteinen (Gypsmühlen) gepulvert, gefiebt und in Fäſſern 
an trodnen Drten aufbewahrt. Zur Verfertigung von 
Büſten, Statuen u. f. w. wird der reinfte und bhärtefte 
Gyps nad) dem Pulvern in einem geräumigen Fupfernen 
Keſſel über dem Waſſerbad entwäſſert, wobei er gleichfam 
zu fochen ſcheint, indem die Waflerdampfe das feinite Puls 
ver bi8 an die Oberfläche des Gypfes in die Höhe heben 
und Dabei fortwährende Erhebungen und Bertiefungen bils 
den; hört diefe Erjcheinung auf, fo it die Entwäflerung 
beendigt. Wird der gebrannte Gyps zum Abputz Der innes 
ren Räume eined Gebäudes, zu Gefimfen und dergleichen 
verwendet, jo vermifcht man ihn mit feinem halben Raums 
theil Wafler und verarbeitet die Maffe jchnell; wird zus 
gleich etwas Kalk und Sand zugemifcht, fo erfolgt zwar 
die Erhärtung weniger fchnell, aber die Maſſe laßt fich bes 
quemer verarbeiten. Derartige DBerarbeitungen des Gypſes 
fönnen aber nur an Drten angebracht werden, wo Das 
Mafjer nicht einwirken fann, indem er bierin löslich ift 
und Die Formen fchnell zerjtört werden würden, oder fie 
müſſen nah dem Grhärten und Austrodnen mit warmem 
Del getränft und mit einem Firniß überzogen werden. Bur 
Bereitung des Gypsmarmors oder des ſog. Stucks vermijcht 
man den gebrannten Gyps mit Leimwaſſer und feßt der 
noch flüfjigen Maſſe verfchiedene farbige Körper, wie 
Metalloryde u. f. w. zu, die aber nur durh Hin- und 
Serziehen mit einem Holzſtab unter Die Maſſe gebracht wers 
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Den dürfen, wenn Diefe nad dem Erftarren und Abfchleifen 
ein buntfarbiges, flammiges Anſehen erhalten fol, Jetzt 
wendet man auch die Löſung des Waſſerglaſes zum Anz 
mifchen Des Gypfes an und will dadurch weit härtere und 
Dauerhaftere Formen erzielt haben. Rah dem Erhärten 
wird Die Majfe mit Sand und Bimsjtein abgejchliffen und 
polirt. Der Gypsbrei wird auch zur Ausſpritzung anato— 
mifcher Praparate benugt, wobei aber dem nöthigen Waſſer, 
um Das zu fchnelle Feitwerden der Maſſe zu verhindern, 
+ Weingeift zugejegt werden muß. 


Der Gyps löſt fih in 400 Zheilen Waller zu einer Gypswaffer. 
hellen, geſchmackloſen Flüfjigkeit auf, melde auf Zuſatz 
von Seifenlöfung gefällt wird, indem fich unlöslicher fetts 
faurer Kalk und lösliches fchwefelfaures Alfali bildet. Da 
num jo viele Quellwäſſer durch Gypslager fidern, jo neh— 
men fie von Diefem auf und fönnen zum Wafchen erft nad 
dem Kochen mit etwas Fohlenfaurem Natron brauchbar ges 
macht werden. Das Gypswaifer erleidet in Berührung mit Verhalten 
organifchen Subftanzen, befonders mit folhen, die in bertlnen. sr 
Verweſung oder Faulniß begriffen find, eine Umänderung ihe Stoffe. 
und verbreitet den Geruch nah Schwefelwajferitoff, was das 
durch bedingt wird, Daß Die brennbaren Grundlagen der 
organiſchen Subjtanz auf den Kalf und die Schwefelfäure 
des Gypfes Desorydirend. wirfen und Diefen in Schwefelcals 
cium (Ca0O, SO, +2 C[4H] = CaS+ [4 HO] + 2CO,) 
verwandeln, weldes durch Die gleichzeitig gebildete Kohlen— 
ſäure und das vorhandene Waller unter Entwicklung von 
Schwefelwajferitoffgas (CaS +CO,+HO = Ca0, CO, + 
SH) wieder zerfeßt wird. Daß Diefe Umänderung die Bils 
dung der jog. Falten Schwefelwäſſer bedingt und fie befei« 
tigt wird, wenn Die Bedingungen Dazu gewonnen werden, 
ift bereit8 S. 361. angegeben worden. 


In den hemifchen Fabrifen wird der Gyps zur Bers Anwendung. 
ſetzung des rohen kohlenſauren Ammoniaks behufs der Sals 
miaffabrifation (f. S. 142.) benugt. Diefe Berfegung fann 
auch jehr zwedmäßig in der Laudwirthſchaft Da in Anwen— 


Phosphor» 
faurer Kalk. 


Knochenaſche. 


Anwendung. 
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dung Eommen, wo man mit fehr higigem Dünger zu thun 
bat, welcher leicht das in ihm gebildete Fohlenfaure Am— 
moniaf verliert und deßhalb auf den Feldern felbit auf die 
Vegetation nachtheilig wirkt. Wird folher Dünger während 
der Anhäufung mit Gypspulver untermengt, fo entitehen 
fchwefelfaures Ammoniaf und fohlenfaurer Kalf, welche die 
Bedingungen zu einem höchſt fruchtbaren Dünger find, 
Aber auch für fih it der Gyps von ſehr vortheilhafter 
Wirkung auf die Vegetation verjchiedener Pflanzen; fo wird 
ein viel fräftigerer Kleebau erzielt, wenn man den Boden 
und Die Pflanzen von Beit zu Beit mit Gyps beſtreut; bei 
den Kartoffeln foll durch Gyps eine viel fräftigere Knollen 
entwicklung ftattfinden, während er für die Hülſenfrüchte 
untauglid ift, da dieſe auf gypshaltigem Boden producirt 
die Eigenfchaft haben, mit Waller hart zu fohen. Der 
Gyps wird aud zur Glafur des Steinzeuges und des Por 
cellans benugt. 


Phosphorſaurer Kalk Fann in mehreren Verbin— 
dungsverhältniſſen beftehen, jedoch ijt nur eine einzige Ver— 
bindung, nemlich die, welche die Hauptmafje der feiten Sub» 
ftanz der thierifchen Knochen ausmaht, von allgemeinerem 
Intereſſe. Diefe Verbindung ijt eine baſiſche (8CaO0, 3 PO,) 
und wird im unreinen Buftand beim Brennen der Knochen 
oder Knochenkohle ald eine graumweiße Subitanz; (Knochens 
afche) erhalten; fie ift geruch= und geſchmacklos und löft 
fi leicht in den Säuren, welde mit Kalk löslihe Verbin: 
dungen bilden. Die bafifhe Natur der Knochenaſche macht 
fie zu einem höchſt zwedmäßigen Entjäurungsmittel folcher 
FSlüffigkeiten, die eine Säure enthalten, welche mit Kalk ein 
unlösliches Salz bildet. So find mande Weinforten, nas 
mentlich die in den nördlicheren Gegenden cultivirten, fo reich an 
Weinfteinfäure, daß Diefelben Faum.genießbar find; werden fie 
aber je nah dem Berhältniß des Säuregehalted mit mehr 
oder weniger ausgelaugter Knochenaſche einige Beit unter 
öfterem Umfchütteln in Berührung gelaffen, - fo tritt bie 
Weinfteinfäure zu dem überfchüffigen Kalk der Knochenafce 
zu einem in Wein oder Waller unlöslihen Salz zufammen, 
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ohne daß der Wein dadurh an Blume oder Gefhmad ver- 
liert; nah der Klärung ift er auf andere Fäſſer abzuziehen 
und abzulagern. Die Knochenaſche, die ſchon für fih im 
Feuer fchmelzbar it, wird als Zufag für Glasmaffen zur 
Daritellung des Milchglafe8 benugt und auch zu Porcellans 
mailen gejegt, um Durchicheinende Gefäße zu verferfigen, 
Sie wird auch zur Darjtellung der Phosphorfäure, als Putz⸗ 
und Bahnpulver, zur Verfertigung der Abtreibfapellen u. f. w. 
benugt. Auch wendet man jie und mit noch größerem Vor— 
theil die nicht gebrannten gepulverten Kriochen zum Düngen 
der Getreidefelder an und giebt dieſen dadurch die Bedins 
gung zur vollitändigen Ausbildung der Früchte, da der phoss 
phorfaure Kalk ein mwefentlicher Beitandtheil vieler Pflanzens 
früchte, wie des Weizens, des Roggens, der Gerfte, des 
Hafers, der Bohnen, Erbſen, Wicken u. ſ. w. iſt, und 
durch dieſe Nahrungsmittel wieder zur Ausbildung des thies 
riſchen Knochenbaues wirft. 


Kieſelſaurer Kalk findet ſich im Mineralreich als Kiefelfeurer 
fog. Tafelſpath und ift ein Hauptbeftandtheil des gewöhnlis a 
hen weißen und grünen Glafes; er ift auch von Wichtigkeit 
bei dem Grhärten des Waffermörtels, 


Die Verbindungen des Caleiums mit den Salz» und —— 
Kieszeugern laſſen ſich ebenfalls unmittelbar bilden, werden 
aber gewöhnlich auf mittelbarem Wege dargeſtellt. Die wich 
tigjten Dderjelben find: 


Das Chlorcaleium wird haufig in chemifchen Fas Ghlorcat- 
brifen z. B. bei der Berfegung des Salmiaks oder der Mut, klum. 
terlaugen von Salinen mit Kalt als Nebenproduft gewon⸗ 
nen und fann in dieſem Buftand wegen feiner ungemein 
wafferanziehenden Kraft auf mancherlei Weife benugt wers 
den; fo dient e8 zum Austrodnen der Gasarten, zur Bes 
ftimmung der atmofphärifchen Feuchtigkeit, zur Entwäfjerung 
des Weingeifted und vieler anderer Flüfjigfeiten, zur Feucht— 
haltung der Weberfchlichte, der lithographifchen Steine u. ſ. w.; 
insbeſonders ift es aber zur Verbeſſerung des leicht austrods 


Schwefel⸗ 
taleium. 


Thosphors 
Calcium. 
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nenden Garten» und Aderbodend zu empfehlen,. da e3 aus 
felbft anjheinend ganz trodner atmoſphäriſcher Luft Feuch— 
tigfeit anzieht und dadurch den Boden in einem zum Ge 
beihen der Pflanzen erforderlichen Feuchtigfeitszuftand erhält. 
Für wiſſenſchaftliche Bwede erhalt man das Chlorcalcium 
rein duch Löjen des Marmors in Ealzjäure, Verdampfen 
und Schmelzen des Rüditandes als eine feite weiße Maſſe, 
die fih ungemein leiht und unter Warmeentwidlung 
in Waſſer löjt und aus Der concentrirten wäflerigen Löſung in 
fechsjeitigen, wajlerhaltigen (CaCl, 6 Aq.) Säulen Fryftalliüirt, 
welhe ſich in Waller unter Zemperaturerniedris 
gung löjen und mit 3 Schnee vermengt eine Abkühlung bis 
auf — 399 bewirken. 


Bluorcaleium ift feinem Vorkommen und der Ans 
wendung nad bereit3 (S. 329.) bejchrieben worden. 


Schmwefelcaleium bildet fih beim heftigen Glühen 
des Gypſes mit Kohle (Ca0, SO, +2C=CaS+?2CO,) 
als eine pulverige, graue, wenig in Wailer, leiht und uns 
ter Entwidlung von Schwefelmafjerftoff in verdünnten Säu— 
ren löslihe Maſſe, welche frifch bereitet Durd das Ausjegen 
an das Sonnenlicht die Eigenfhaft erhält, im Dunklen zu 
leuchten. Es iſt das legte Berfegungsproduft bei der Bereis 
tung der Ffünftlihen Soda und wird zur Darjtellung der 
Hahnemann’shen Weinprobe, mitunter au zur raſchen Ents 
wicklung von Echwefelwajjerftoffgas und häufig zu Bädern 
benugt. Auch bildet ſich ein mehr oder weniger gefchwefeltes 
Calcium, wenn mehr oder minder große Mengen Schwefel 
mit Kalk und Waſſer gefocht werden; ſolche Löfungen dienen 
zur Bereitung der Schwefelmild. 


PHosphorcalcium wird durch Aufwerfen von Phos— 
phor auf glühenden Aetzkalk gebildet und dient zur Daritels 
lung des leicht entzündlichen Phosphorwaſſerſtoffgaſes; giebt 
man in ein offenes Gefäß etwas Phosphorcaleium und gießt 
eine verdünnte Säure darauf, fo treten von Zeit zu Beit 
Zuftblafen auf, die ſich augenblicklich entzunden. 
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In einigen Mineralien, wie im Sfrontianit mit Koh» Stroms 
lenfäure, im Eöleftin mit Schwefelfäure verbunden, findet tium, 
fi) das Oxyd eines befonderen Metalles, des Strontiums, 
das fih ganz dem Calcium analog verhält und auf diefelbe 
Weiſe aus dem Oxyd abgefchieden werden kann. Es orydirt 
fih an der Luft langfam, beim Erhigen raſch und unter 
Feuererfcheinung zu Strontiumoryd oder Strontian, Strontian. 
welches auf 43,84 Th. Strontium 3 Th. Sauerjtoff enthält, 
alfo SrO iſt. Man erhalt dieſes am leichteiten durch Glü— 
ben des Fohlenfauren Strontians mit Kohle (SrO, CO, + 
C=Sr0O +2CO) oder duch Erhigen des falpeterfauren 
Strontians, wobei die Salpeterfänre zerfegt und in Form 
von Stiditofforydgad und Sauerftoffgad ausgetrieben wird, 
ald eine graumeiße, unfchmelzbare, ſcharf und ätzend 
fhmedende Subjtanz, welche ſich beim Befeuchten mit Waifer 
erhitzt und zu einem weißen Pulver, zu Strontianhys 
drat zerfällt; Diefes enthalt auf 51,84 Th. Strontian 9 Th. — 
Waſſer, iſt SrO, Aq. und hat alſo eine dem Kalkhydrat — 
analoge Zuſammenſetzung, iſt aber weit löslicher in Waſſer 
und kryſtalliſirt aus einer heiß bereiteten und geſättigten Lö— 
fung in waſſerhaltigen (SrO, 9 Aq.) vierjeitigen Tafeln oder 
Nadeln. Der Strontian bildet mit den Säuren Salze, welche — 
die Eigenſchaft beſitzen, der Flamme des Weingeiſtes eine ſchöne * 
Purpurfarbe mitzutheilen und in der wäſſerigen Löſung durch 
Gypswaſſer gefällt zu werden, wodurch ſie ſich hinreichend 
von den ihnen ſonſt ſehr ähnlichen Baryt- und Kalkſalzen 
unterſcheiden. Die wichtigeren Strontianſalze ſind: 


Der ſalpeterſaure Strontian, welcher durch Salpeterfau. 
Berfegung des Fohlenfauren Strontiand oder des Schwefel: ze F— er 
ftrontiums mit Salpeterfäure gebildet und beim Verdampfen | 
und Abkühlen der concentrirten Zöfung in waſſerfreien, durch— 
fihtigen Dftaedern, aus verdünnteren Zöfungen in der Kälte 
in wafferhaltigen (SrO, NO,, 5 a40.) ſchiefen rbombifchen 
Säulen Eryjtallifirt erhalten wird. Es giebt, wie alle fal- 
peterfaure Salze, in der Hige an brennbare Subftanzen den 
Sauerjtoff ab, ertheilt aber auch der entftehenden Flamme eine 
ausgezeichnet ſchöne Purpurfarbe, weßhalb er zur Darftellung 
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age von Rothfeuermaſſen dient. Eine fehr ſchöne purpurrothe 
Flamme wird beim Entzünden eines Gemiſches aus 40 Loth 
waſſerfreiem ſalpeterſaurem Strontian, 5 Loth chlorſaurem 
Kali, 13 Loth Schwefelblumen und 4 Loth ſchwarzem Schwes 
felantimon erzeugt. Da hierbei chlorſaures Kali ins Spiel 
kommt, fo muß man aus den S. 301. angeführten Grüns 
den jehr vorjihtig die Vermengung unternehmen und das 
Gemenge, da die fhöne Purpurfarbe der Flamme nur durch 
den trodnen Buftand desfelben bedingt ift, für ſpäteren Ges 
brauch an einem trodnen Ort aufbewahren. 


Koblenfaurer Der foblenfaure Strontian, welder ji kryſtal⸗ 

Strontias. liſirt im Mineralreich als Strontienit, und auch in 
Kohlenjäure gelöjt in einigen Mineralwällern vorfindet, 
wird Durch Fallung irgend eines löslichen Strontianſalzes 
mit kohlenſaurem Natron dargeſtellt und bildet ein weißes 
Pulver. 


Schwefelſau⸗ Der ſchwefelſaure Strontian, welcher ſich nur 
ver Strom an wenigen Orten, wie z. B. im Saalthal zwiſchen Jena 
und Dornburg, als fog. Coleſtin in größeren Maſſen als 
gerade rhombiſche Säulen oder in kryſtalliniſchen Matten 
von himmelblauer Farbe vorfindet, fchlägt fih aus Strons 
tianjalzen Durch Echwefeljäure oder fchwefelfaure Salze als 
ein weißes, ſehr wenig in Salzſäure und Salpeterfäure lös— 
lihes Pulver nieder. Das natürlihe Salz wird zur Dar» 

ftellung des Schwefelftrontiums benugt. 


Lirfelfenrer Der Fiefelfaure Strontian dient in Verbindung 
trontias. mit kieſelſauren Alkalien zue Darftellung leicht ſchmelzbarer, 
dichter und das Licht ſtark brechender Gläſer. 


Von den Haloidſalzen des Strontiums ſind nur die 

Shtorkren des Chlors und Schwefels von Wichtigkeit, Das Chlor 
tium. ſtrontium wird dur Berfegung des Fohlenfauren Stron 

. tians oder Echwefelftrontiums mit Salzfäure erhalten und 
Eryitallifirt nur ſchwierig aus der concentrirten Löſung in 
Nadeln, Es löſt fi in Weingeift und ertheilt der Flamme 
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desfelben eine ſchöne Purpurfarbe, weßhalb man diefe Lös 
fung auf Theatern zur Erzeugung einer andauernden purpurs 
farbenen Beleuchtung benugt. 


Das Schwefelftrontium wird durch Glühen des Schwefel 
fein gepulverten Göleftins mit Kohle (SrO, SO, +2 C—srs rum. 
+2CO,) erhalten; da jedoh im Großen die Berfegung in 
Ziegeln mit Schwierigkeiten und großem Aufwand von Heizs 
material verbunden ift, fo ftellt man dieſe Verbindung, wenn 
auch weniger rein, auf folgende Art dar, Der höchſt fein 
gepulverte Cöleſtin wird mit der hinreihenden Menge Koh— 
lenpulver vermengt und das Gemenge mit fo viel Kleifter 
(von mit Waſſer gefochtem fchlechten Mehl) vermifcht, daß eine 
bindbare Maſſe entiteht, aus welcher man 6 — 8 Boll lange 
und 1 — 14 Boll dide Rollen formt und diefe an der Luft 
langfaın austrodnen laßt. Iſt Diefes gefchehen, fo giebt man 
fie auf eine in einem gut ziehenden Windofen befindliche 
Rage glühender Kohlen, fo daß fie eine Schicht mit Zwijchen» 
räumen bilden, bededt dieſe mit Kohlen, die Kohlen wieder 
mit den Rollen u. f. f., bis der Dfen angefüllt ift, worauf 
man ihn in volle Gluth Fommen laßt. Gegen das Ende 
der Verbrennung verhindert man den Butritt der atmofphäs 
rifhen Luft und nimmt fie dann, wenn es die Sluth des 
Dfens erlaubt, heraus, wirft fie fogleih insg Maffer und 
benugt die gebildete helle Löſung zur Verfertigung der bes 
zwedten Salze. Das was fih nicht in Waſſer oder Säu— 
ren löſt, iſt unzerſetzter Göleftin, welcher, wie der Abfall 
im Afchenraum, bei einer neuen Berfegung verwendet wird. 
Auch Die beim Abbrennen der Rothfeuermaſſen entſtehende, 
großen Theiles aus fihwefelfaurem Strontian beitehende 
Schlade wird nah dem Auslaugen mit Waſſer wieder auf 
Schwefelitrontium benutzt. 


Ebenfalls in wenigen Mineralien, nemlih mit Kohlen Bardum. 
faure verbunden im Witherit und mit Schwefelfäure verbuns 
den im. Schwerfpath, findet fih das Oxyd eines dritten Erd« 
alfalimetalles, des Baryums, weldes fih im ifolirten 
Buftand wie Calcium oder Strontium verhält und beim Ver⸗ 
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Bargumorsd brennen in Baryumoryd oder Baryt übergeht, welcher 


oder Baryt. 


auf 68,64 Th. Baryum 8 Th. Sauerftoff enthalt und Denis 
nah BaO iſt. Man erhält den Baryt ganz auf Diefelbe 
Weife wie den Strontian, nemlih durch Glühen des Fohlen- 
fauren Baryt3 mit Kohle oder dur Erhigen des falpeters 
fauren Baryts als eine graumeiße, erdige, unfchmelzbare 
Maſſe, welche fehr brennend und ätzend fchmedt, mit Wal 
fer beiprengt ſich ftarf erhigt und zu einem weißen Pulver, 


Baryihybrat Barythydrat (BaO, Aq.), zerfällt, das ſtark alkaliſch 


Barptfalze. 


Salpeterſau⸗ 


rer Baryt. 


Kohlenſaurer 


Baryt. 


reagirt, weit löslicher in Waſſer als der Kalk oder Stron— 
tian iſt, und aus der concentrirten Löſung in waſſerhaltigen 
(BaoO, 9 Aq.) Kryſtallen anſchießt. Die Barytſalze find 
giftig und laſſen ſich in der wäſſerigen Löſung vor den ähn— 
lichen Kalkſalzen durch die Fällbarkeit mittels Gypswaſſer 
und von den Strontianſalzen durch die gelbe Färbung der 
Weingeiſtflamme und durch ihre Verhalten gegen Kieſelfluor— 
wafleritoffjaure erfennen, indem dieſe allein unter den Erd» 
alfalifalzen die Barytfalze falt. Die wichtigiten Baryts 
falze jind: 


Der falpeterfaure Baryt, welcher wie der falpes 
terfaure Strontian dargejtellt wird; er fryftallijirt in waſſer— 
freien durchſichtigen Dftaedern und Tetraädern und ift ziem— 
lih in Waſſer löslih; er wird als Reagens und Fallungss 
mittel für Schwefelfäaure, zur Darjtellung des Baryts und 
der Manganfäure, mitunter auch in Der Feuerwerkerei 
benußt. 


Der Fohlenfaure Baryt, welder natürlich und 
beionders häufig in England als Witherit Fryftallifirt vor— 
fommt, wird künſtlich wie der fohlenfaure Strontian erhal 
ten und ftellt ein weißes, außerjt wenig in reinem, etwas 
mehr in fohlenfaurem Waſſer lösliches Pulver dar. Gr 
wird zur Berlegung alfalihaltiger Mineralien und zur Dar: 
ftellung anderer Barytfalze, aud zur Gewinnung des koh— 
Ienfauren Natrons aus Glauberſalz und in England als 
Rattengift benugt. 


Bon den Berbindungen der Erdalfalimetalle. 509 


Der chlorfaure Baryt, mie er durch Berfegung GHlorfaurer 
des Fohlenfauren Baryt3 mit wälleriger (aus chlorfaurem Varpt. 
Kali dur Kiefelfluorwaileritofffaure abgefchiedener) Chlor—⸗ 
faure erhalten wird, Fryitallifirt in durchſichtigen vierfeitigen 
Säulen und verpufft mit Schwefel vermengt und erhigt mit 
fhöner fmaragdgrüner Lichtentwidlung, weßhalb man ihn 
auch in der Feuerwerferei benugt. 


Der ſchwefelſaure Baryt, welcher fih ungemeinggwefelfan. 
häufig in einem ſchweren und fpahigen und deßhalb Schwers ter Baryt. 
ſpath benannten Mineral findet, jchmilzt bei hoher Tem— 
peratur zu einer emailartigen Maffe und wird deßhalb in 
England’ zur Darftellung eines -befonderen Steingutes be— 
nugt. Der natürlich vorfommende fchwefelfaure Baryt ift 
oft durch Beimengungen von Metalloryden gefärbt, Fann 
aber durd Kochen mit Schwefelfäure farblos gemacht wers 
den. Er dient zur Darftellung des Chlor- und Schwefels 
baryums und wird im weißen oder gereinigten Buftand zur 
Vermifhung des Bleimeißes benugt, welches dadurd gegen 
Die zerjegende und färbende Wirkung des Schwefelmwaiferitoff« 
gaſes mehr geſchützt wird. 


Der Fiefelfaure Baryt ftellt in Verbindung mit Kiefelfaurer 
Eiefelfaurem Alkali ein Dichtes, das Licht ſtark brechendes Varyt. 
Glas dar. 


Der Baryt Fann durch Erhigen in Sauerftoffgas noch 
fo viel von diefem aufnehmen, als er bereits enthält und 
verwandelt fih in Baryumfuperoryd (BaO,), weldes Barpumfus 
Die Eigenfchaft hat, in Berührung mit wällerigen Säuren eroxyd. 
gewöhnliche Barytfalze zu bilden, aber den überſchüſſigen 
Sauerjtoff an das Waſſer abgiebt und Diejes in Wailerftoff- 
fuperoryd (HO,) verwandelt, welches ſich jedoch fehr leicht 
und bejonders in Berührung mit orydirbaren Körpern 
zerſetzt. 


Unter den Haloidſalzen des Baryums ſind ebenfalls 
nur die Chlor⸗ und Schwefelverbindung von allgemeinem 
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Chlorba· Intereſſe. Das Chlorbaryum kann auf dieſelbe Weiſe 

AN wie das Chlorſtrontium, aber auch noch auf die Art gewon— 
nen werden, Daß man fehr fein gepulverten Schwerfpath mit 
Ehlorcaleium (BaO, SO, +CaCl=BaCl=Ca0,SO,) glüht 
und die erfaltete Maffe mit Faltem Waſſer auslaugt; e3 
wird jedoch hierbei theil3 der fchwefelfaure Baryt nicht voll 
ftändig zerjeßt, theils beim Verdunften der Löſung in der 
Wärme durch den vorhandenen fohwefelfauren Kalk wieder 
etwas jchwefelfaurer Baryt gebildet, weßhalb die Methode 
nicht praftifch iſt; feßt man aber zu dem Gemenge nod 
Kohle, fo erzeugt fi beim Glühen Schwefelcaleium (BaO, 
SO,+€CaCl+4C=BaCl+CaS +4CO), weldes auf das 
gleichzeitig gebildete Chlorbaryum nicht zerfegend wirft. 
Das Chlorbaryum kryſtalliſirt in durchſichtigen, vierfeitigen, 
wajjerhaltigen (BaCl, 2 Aq.) Tafeln, ſchmeckt bitterlich und 
Töft fich leicht in Waller. Es wird nur ald Reagens- und 
Fallungsmittel für Schwefelfäure und auch therapeuthifch 
benutzt. 


Schwefel⸗ Das Schwefelbaryum wird auf dieſelbe Weiſe ge— 

batryum. wonnen wie das Schwefeiſtrontium, und ſtellt eine röth— 
lichgelbe, lockere Maſſe dar, welche nach der Einwirkung 
des Sonnenlichtes im Dunkeln leuchtet; es löſt ſich in 
kochendem Waſſer und kryſtalliſirt beim Erkalten in weißen, 
durchſichtigen, waſſerhaltigen (Bas, 6 Aq.) Tafeln, Die an 
der Luft ſchnell gelb werden. Es dient zur Darſtellung der 
Barytſalze und des Barythydrates (wenn man die Löſung 
mit Kupferaſche [Kupferoryd] erhitzt, wobei der Schwefel an 
das Kupfer, der Sauerftof an das Baryum tritt). Da 
feine Auflöfung nicht durch fehwefelige Säure verändert wird, 
fo benugt man eine damit gefättigte Löſung zur Prüfung 
der unterchlorigfauren Salze, welde die fchwefelige Säure 
höher orydiren und als Schwefeljäure auf das Schwefelba— 
syum wirffam machen, wodurd jchwefelfaurer Baryt gebil | 
det wird: ein Weiteres ift S. 297. zu vergleichen. 
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In der bekannten weißen Magnefia iſt ein Metall mit Ragneſtum. 
Sanerftof, Kohlenſäure und Waſſer verbunden, welches 
man aus feiner Chlorverbindung (vergl. unten) durch Schich« 
ten mit Kalium oder Natrium und Erhigen in einer Glas« 
röhre abfiheiden kann; nah dem Erkalten der zerjegten 
Maſſe und Auslaugen mit Wafler erhält man ein filberweis 
es, ſtark glänzendes, weiches und hämmerbares, in WajferCigenfhaften 
unterfinfendes, leicht fchmelzbares und in der Weißglühhige "ten genen 
flüchtiges Metall; Diefes verändert fih nicht an trodner Sauerſtoff. 
Luft, lauft an feuchter an, wird von Waſſer felbjt in der 
Eiedhige wenig orydirt, löſt fich rafıh in verdünnten Säus 
ren unter Waſſerſtoffentwicklung und verbrennt beim Erhigen 
an der Luft erft in der KRothglühhige. Diefe Eigenschaften 
unterfheiden Das Magnefium hinreihend von den Metallen 
ber Alfalien und erdigen Alfalien. Das Magnefiume Wagneſtum- 
oxyd oder die Magnefia, wie es fich bei der Verbren— ——— 
nung des Magneſiums bildet, enthält auf 12,65 Th. Mes 
tall 8 Th. Eauerftoff, iſt alfo MgO; e3 wird burch Glühen 
der weißen Magneſia als ein blendend weißes, zartes, ſehr 
lockeres, feuerbeſtändiges, nur vor dem Knallgasgebläſe ober— 
flächlich ſchmelzbares Pulver (wegen der in gewöhnlichen Feuer— 
graden unſchmelzbaren Beſchaffenheit benutzt man die Magneſia 
auch als Zuſatz zu Schmelztiegeln) erhalten und hat die Ei— 
genſchaft, ſich mit Waſſer ſchwach zu erhitzen, im befeuchte— 
ten Zuſtand alkaliſch zu reagiren und ſich etwas in kaltem, 
noch weniger aber in heißem Waſſer zu löſen, Eigenſchaf— 
ten, die denen der erdigen Alkalien ähnlich ſind. Es bildet 
mit Waſſer Magneſiahydrat (MgO, Aq.), welches mit: Wagnefia- 
unter auch im Mineralreich in ſechsſeitigen Säulen kryſtalli- MP 
firt als Brucit vorfommt und das Waſſer noch vor dem 
Glühen entläßt. Die Magnefia bildet mit den Säuren — 
neutrale Salze, von denen Die lösſslichen einen eigenthümli— nn 
hen, unangenehm bitteren und falzigen Geſchmack (weßhalb 
die Magneſia auh Bittererde genannt wird) haben; fie 


Salpeter⸗ 


faure Mag⸗ 
fia. 


ne 


Koblenfaure 


Magneſia. 
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verhalten fih theild3 den Salzen der Alfalien, theils denen 
der Grdalfalien analog, indem z. B. das fohlenfaure Salz 
nicht in reinem, aber in fohlenfaurem Waifer, Das ſchwefel—⸗ 
faure Salz aber ungemein löslich iſt. Im dieſer Beziehung 
kann man auch die Magnefia den Alfalien anreihen, wäh— 
rend das Verhalten des Metalles zu Sauerjtoff und Waſſer 
nur Analogien mit den Metallen der Erden hat. Die lös— 
lihen Magnefiafalze werden durch die Abenden Alfalien volls 
ſtändig, durch die Fohlenfauren nur unvollſtändig und durch 
die neutralen Eohlenfauren Alfalien gar nicht gefällt, aber 
alle Niederfchläge verfhwinden in Der Negel durch Bufay 
von Salmiaf. Die wichtigiten Magneſiaſalze find: 


Die falpeterfaure Magnefia, indem fie ſich haus 
fig neben anderen falpeterfauren Salzen in der Erde Der 
Salpeterplantagen findet und durch Eohlenfaures Kali in 
Salpeter verwandelt wird, 


Die Eohlenfaure Magnefia (MgO,CO,), welde 
von Der gewöhnlichen weißen, ebenfalls Fohlenfäurehaltigen 
Magnefia zu unterfcheiden it, findet fih im Mineralreid 
als Magnefit und zuweilen in NRhomboedern Fryftallifirt 
und wird künſtlich durch Einleiten von Kohlenfäuregas in 
mit Wafler angerührter weißer Magnefia bis zur völligen 
Löfung derjelben und freiwilliger Werdunftung in wajjerhals 
tigen (MgO, CO,, 4 Ag.) fechsfeitigen Prismen erhalten, welche 
an der Luft Waſſer und Kohlenfäure entlaffen und mit Fals 
tem Waffer in weiße unlösliche und faure Fohlenfaure lös— 
lihe Magnefia zerfallen. Sie wird als Fünftliches Fohlen- 
ſaures Bitterwaſſer (erhalten durch Behandlung des aus 
5 Drachmen ſchwefelſaurer Magnefia mitteld Eohlenfaurem 
Natron gebildeten Niederfhlages mit 10 Unzen Waffer umd 
Ausjegen in eine 30 Pfund Waſſer fallende mit Kohlenfäure 
gefüllte Flaſche) benugt; der Magnefit wird da, wo er in 
großen Mengen vorfommt, durch Schwefelfäure in fchwefels 
faure Magnefia verwandelt. Im Mineralreih findet fi 
haufig die Fohlenfaure Magnefia mit Fohlenfaurem Kalk als 
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Dolomit (MgO, CO, + Ca0, CO,) verbunden, welder 
auch auf jchwefelfaure Magnejia benugt wird. 


Die Hydrathaltige foblenfaure Magnefia ift Weite Mag- 
Diejenige Verbindung, welche im gemeinen Leben weiße "Mt 
oder auh Fohlenjaure Magnefia genannt wird und 
das Präparat der Apotheken daritellt. Sie wird durch Bers 
fegung der fchwefelfauren Magnejia oder des Chlormagnes 
fiums mit fohlenfaurem Alfali erhalten, wobei eigentlic) 
die neutrale Verbindung (MgO, SO, + NaO, CO, = Mg0, 
CO,+Na0, SO,) entjtehen müßte, aber es entweicht ein 
Theil Kohlenjaure und jtatt deſſen tritt ein Nequivalent 
Waſſer ein, fo daß der Niederfchlag eine Verbindung von 
neutraler kohlenſaurer Magnefia und Magnefiahydrat mit 
Waſſer (3[MgO, CO,] + MgO, Ag. +3 Aq.) ift. Je nad 
dem die Berfeßung bei gewöhnlicher Temperatur oder in vers 
düunten Löſungen bei der Siedhige unternommen wurde, 
ftellt die weiße Magnefia ein leichtes, lockeres, höchſt zartes 
oder ein mehr rauhes, ſandig anzufühlendes Pulver von 
blendendweißer Farbe dar; fie ift geruch- und gefhmadlos und 
löſt fih wie die reine Magnejia mehr in Faltem, als in 
heißem Waſſer, jedoh auch nur in fehr geringer Menge auf; 
von Ffohlenfaurem Waller wird fie in größerer Menge aufs 
genommen, Sie wird nur therapeutiſch benugt, ift aber als 
ein ausgezeichnetes Verbeſſerungsmittel des Mehles von fhlech- 
tem Getreide zu empfehlen, indem fie (auf 1 Mund Mehl 
20 bis 40 Gran) das daraus zu verfertigende Brod weißer 
und loderer macht und ihm einen wefentlichen Beltandtheil 
guter Getreideförner, die Magnefia zuführt, wodurd Das 
Brod auch der Gefundheit zuträglich wird. 


Die [hwefelfaure Magnefia findet ſich in vielen — 
Mineralwäſſern und wittert an einigen Orten, wo gyps⸗“ at 
haltiges Waſſer über Dolomit fidert, ala fog. Haarſalz aus 
der Erdoberflähe und wird durch Erhitzen chlormagneſium—⸗ 
baltiger Mutterlaugen von Salinen mit Glauberfalzlöfung 
gebildet.- Da, wo fie in Waſſer gelöft vorfommt, wird fie 
duch Gradiren und Berdampfen. des Waſſers erhaltenz 
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größtentheild wird fie aber jeßt aus den Mutterlaugen ber 
Ealinen und des Meerwaflers erhalten, wenn dieſe neben 
Chlormagnefium auch Glauberfalz enthalten, indem fich deren 
Beitandtheile beim Erhigen der Flüffigkeit austaufhen, wobei 
fürerft Kochſalz ausfryjtallifirt; enthalten die Mutterlaugen 
nicht die gehörige Menge Glauberjalz, fo werden fie zuvor 
mit mehr oder weniger Echwefelfäure behandelt und Dabei 
wird Salzſäure ald Nebenproduft gewonnen, Auch ftellt 
man die fchmwefelfaure Magnefia aus mehreren magnefiahals 
tigen Mineralien dar, 3. B. aus dem Talkſchiefer in der 
Nähe von Genua, weldher Schwefelfied eingefprengt enthalt; 
man röftet ihn und fegt ihn dann der Einwirkung feuchter 
Luft aus, wobei fih die Schwefelmetalle orydiren und in 
fhwefelfaure Salze verwandeln, die aber wieder Durch die 
vorhandene Magnefia zerfeßt werden; Die verwitterte Mafle 
wird ausgelaugt und aus der Lange Das noch vorhandene 
Kupferfalz durch metallifches Eifen, das Eifenfalz aber durd 
Kalf zerfeßt, Die Flüffigfeit der Ruhe überlaffen und dann 
verfotten. Auch der Alaunfchiefer it häufig magnefiahaltig 
und giebt danı bei der Wlaunbereitung eine Mutterlauge, 
welche reich an fehmwefelfaurer Magnefia ift und in Schweden 
darauf benußgt wird. Die fchwefelfaure Magnefia Eryftallifict 
in vierfeitigen, waflerhaltigen (MgO, SO,, 7 Aq.) Säulen, 
kommt aber im Handel gewöhnlich in Fleinen fpießigen 
Kryftallen vor, indem man behuf3 der beſſeren Verpackung 
die concentrirte Salzlöfung während des Erkaltens umrührt 
und fo die regelmäßige Kryftallifation ftört, ein Verfahren, 
welches noch die vortheilhafte Seite hat, daß die fehwefel- 
faure Magnefia freier von anderen Salzen wird. Sie 
fhmilzt in der Wärme im Kryftallwaffer und entläßt es 
gänzlich, löſt fich leicht in Waller und bat den bitterfalzigen 
Geſchmack der Magnefiafalze im höchſten Grade, weßhalb 
fie au im gemeinen Leben Bitterfalz; genannt wird, 
Man benugt fie vorzüglih als ein Fräftiges Abführungs 
mittel und zur Darftelung der weißen Magnefia. 


Die phosphorfaure Magnefia, welde fih durch 


fur eas - Berfegung der weißen Magnefia mit Phosphorfäure Teicht 
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darftellen Taßt, iſt deßhalb von allgemeinem Antereffe, weil 
fie einen wefentlihen Beftandtheil der Getreideförner und 
der daraus verferfigten Speifen und Getränfe ausmacht; im 
Bier ſcheint fie, wie eine gewiſſe Quantität Weinftein im 
Wein, viel zu deffen guten Wirkungen beizutragen und ihre 
Gegenwart muß bei Bierunterfuhungen berüdfichtigt werden, 
damit man nicht zu falfchen Schlüffen geleitet wird, wenn 
man auf eine Vermifhung mit Schwefelfäure zu unterfuchen 
bat; denn die phosphorfaure Magnejia wird ebenfalls durch 
Barytfalze zerfegt und phosphorfaurer Baryt abgefchiedert, 
der fich aber fehr leicht von dem fihmwefelfauren Baryt uns 
terfcheiden laßt, indem fich jener fehr leicht, dieſer nicht in 
Falter Salpeterfäure löft. 


Die Fiefelfaure Magnefia findet ih im Minerals —— 

reich in mancheriei Verbindungsverhältniſſen und ſtellt mans Raesneha. 
cherlei nutzbare Geſteine dar. Die neutrale Verbindung fins 
det ſich als Speckſtein oder Seifenſtein, auch ſpani⸗ Speäftein. 
ſche oder venetianiſche Kreide benannt, an verſchie— 
denen Orten Europas in derben Maſſen und wird zum Po— 
liren, Schminken, Vorzeichnen, als Reibung verminderndes 
Mittel und zur Vertilgung der Fettflecken aus wollenen und 
ſeidenen Zeugen benutzt, indem man letztere fürerſt mit dem 
Pulver beſtreut, dieſes mit Saugpapier bedeckt und hierauf 
mit einem heißen Platteiſen darüber wegzieht. Auch benutzt 
man noch den Speckſtein zur Verfertigung mancher Gegens 
ſtände, wie z. B. zur Verfertigung von Pfropfen für ſcharfe 
Dämpfe und Flüſſigkeiten und (aus aderfreien Stücken) zu 
Schmelztiegeln mit gut ſchließenden Deckeln, welche ſich da— 
Durch auszeichnen, daß fie um ſo härter und dauerhafter wer— 
den, je öfter fie dem Feuer ausgefegt worden find; fie dürfen 
jedoch nicht zur Schmelzung alfalifher Gentenge benußt wer: 
den, da fie dadurch die Kiefelfänre verlieren und zerftört 
werden. 


Der Meerfhaum ift neutrale Fiefelfaure Magnefia Meerſchaum. 
mit Waffer und wird zur Darftellung der beliebten Pfeifen: 
köpfe und recht dauerhafter chemifcher Defen benugt, die fich 
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dadurch auszeichnen, daß ſie durch die Seitenwände nur we— 
nig Wärme entlaſſen. Der Meerſchaum wird jetzt auf dem 
Wege der Kunſt bereitet, indem man eine ſehr verdünnte Auf— 
löſung von ſchwefelſaurer Magneſia durch eine ſehr verdünnte 
Auflöſung von kieſelſaurem Kali fallt (MgO, S0, +KO, SiO, 
—=Mg0, SiO, + KO, SO,) und die gebildete Fleijterartige 
Maſſe nah dem Auswafchen fehr Iangfam austrod'nen läßt. 


Der Serpentim ift eine bafifche Fiefelfaure Magneſia 
in Verbindung mit verfchiedenen anderen Silicaten und leicht 
bearbeitbar, weßhalb er zur Darſtellung verfehiedener Ges 
räthihaften 3.8. von Reibſchalen, Vaſen u. f. w. benugt wird. 


Der Asbeft, welder in verfchiedenen Verhältniſſen 
Magnefia und Kiefelfäure nebit einigen anderen Oxyden ent 
halt, wird wegen feiner Biegfamkeit zur Darftellung unver: 
brennlicher Kleidungsftüde für Feuerlöfhmannfchaften, unver 
brennlicher Dochte für Weingeiftllampen, der Steinpappe und 
des Steinpapiers benugt, Dient aber auch zur Confolidirung 
der Schwefelfäure für die Bündhölzhen und in Austrod: 
nungsapparaten zur Anziehung von Wajlerdämpfen. 


Die Hornblende ift eine bafifche Fiefelfaure Mag: 
nefia mit Fiefelfaurem Kalk und geringen Mengen von Thon 
erde: Magnefia und fehon für fich ſchmelzbar; fie wird als 
Bufag zum Bouteillenglas benugt. 


Noch andere Magnejia enthaltende Mineralien find der 
Talk, welcher wie der Speditein benugt wird, der Bild» 
ftein oder hinefifhe Spedftein, der zu Schnigwerfen 
bient, der Topfjtein (ein Gemenge von Glimmer, Tall, 
Ghlorit und Magneteifenftein), aus welchem mancherlei Kod» 
gefhirre und Dfenplatten von großer Dauerhaftigkeit ver 
fertigt werden und der als Bauftein benugt wird, der 
Chlorit, welder da, wo er in großen Maffen vor: 
kommt, zu einem vortrefflihen Chaujjeebaumaterial und in 
feinen blättrigen und glänzenden Abarten als Streufjand 
dient u. ſ. w. 
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Von den Haloidfalzen des Magnefiums iſt nur das Ghlormagne. 
Ehlormagnefium von technifchem Intereſſe; es findet ſich 
in Dem Meer- und Salzwaſſer und iſt ein Hauptbeſtand—⸗ 
theil der Mutterlauge der Salinen, in welchen es ſich bei 
Pinterfälte, wenn Kochſalz und ſchwefelſaure Magneſia vor: 
handen ſind, in noch größerer Menge bildet, bei höherer 
Temperatur (bei 500) unter Gegenwart von Glauberſalz 
aber wieder in ſchwefelſaure Magneſia und Kochſalz verwans 
delt, jo daß man aus der Mutterlauge im Sommer Bits 
terjalz, im Winter Glauberjalz erhält. Die Mutterlauge 
der Salinen wird außerdem auf Salzfäure, Salmiaf, Chlor» 
ealeium, Fohlenfaure Magnefia und, da fie oft Brommagne— 
fium enthalt, auf Brom verarbeitet. Das wailerfreie Chlors 
magnefium wird erhalten, wenn man weiße Magnejia bis 
zur Sättigung in Salzfäure löft, Die concentrirte Löſung 
mit Salmiak vermifcht, eintrodnet und den Rüdftand in 
einem bededten Gefiß glüht, bis der Salmiaf (ohne Zu— 
faß desſelben würde die Verbindung beim Erhigen durch 
noch gebundenes Waller wieder in Salzfaure und Magnefia 
[MgCi + HO =Mg0 + CIH] zerfallen) verflüdtigt ift; es 
ftellt nah dem Grfalten eine fryftallinifche, glimmerähn- 
liche, ſchmelzbare, aber nicht flüchtige Maſſe dar, zieht aus 
der Luft begierig Feuchtigkeit an und Eryitallifirt aus der 
concentrirten Löfung in langen, wafjerhaltigen (MgCl, 5 Ag.) 
Säulen; es dient zur Darjtellung des Magnefiums, 
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Ueber die Verbindungen der Erdmetalle. 


Unter Erden werden im chemifcher Sprache alle Oxyde Allgemeines. 
derjenigen Metalle begriffen, welche im Weußeren ein erdiges, 
gewöhnlich weißes Anfehen haben und in chemifcher Bezies 
bung fih vollfommen unlöslih in Waſſer und gänzlich ins 
different gegen Pflanzenfarben verhalten, auch nicht im 
Stande find, bei Verbindungen mit Säuren Deren faure 
Reaktion gänzlih aufzuheben. Man kann diefe Gruppe 
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hemifcher Verbindungen in drei Abtheilungen zerfplittern, 
nemlich in die eigentlihen Erden, melde aus gleichen 
Miihungsgewichten Metall und Sauerftoff beitehen, als 
Hydrate, obgleih in Waſſer unlöslih, alfalifh reagiren 
und fih auch mit Kohlenfäure verbinden, wohin die Oxyde 
des NYıtriums, Erbiums, Terbiums und Thoriums gehören, 
in die dem Gifenoryd ähnlichen Erden, welde auf 
2. Miſch.Gew. Metall 3 Mifh.-Gew. Sauerſtoff enthalten, 
auch ala Hydrate ohne Reaktion auf Pflanzenfarben find, 
fi nicht mit Kohlenfäure verbinden und auch Die Rolle 
einer Säure übernehmen fünnen, zu denen Die Dryde des 
Alumiums, Berylliums und Birfoniums zu rechnen find, 
und in die den fhweren Metalloryden ähnlichen 
Erden, welde fih den eigentlihen Metalloryden anjchlie 
fen und fowohl zum Theil felbjt farbig find, zum Theil 
farbige Salze geben; zu ihnen gehören die Dryde des Ce 
rium, Lanthans und Didyms, Die Abjheidung der mes 
tallifhen Grundlagen dieſer verfchiedenen Erden iſt eine 
fhwierige und gelingt zum Theil nur aus ihren Chloriden; 
da fie aber, mit Ausnahme des Alumiums, von feinem 
technifchen Sntereije find, fo werden die Methoden zu ihrer 
Sfolirung übergangen und es wird. in Diefer Beziehung auf 
Lehrbücher der Chemie verwiefen. 


Alumis Das Alumium ift ein fehr verbreiteter Körper, in 
um. Dem es Die metallifche Grundlage des befannten Thons und 
vieler anderer Mineralien darftellt. Man gewinnt es aus 

feiner leicht flüchtigen Chlorverbindung durch Ueberleiten ders 

felben über erhigtes Kalium und Ausziehung der erfalteten 

an Maſſe als ein graues, mit metallglanzenden Flitterchen uns 
“ termengtes Pulver, welches unter dem Polirftahl einen zinn 
weißen Glanz annimmt, von 2,6 fpec. Gewicht und ein 
—— s-Nichtleiter der Elektrieität iſt. Es verändert fi nicht an 
fof. der Luft oder im Waſſer, löſt fich nicht in Falter concen- 
trirter Salpeterfänre und Schwefelfäure, orydirt fich aber 

leicht in Berührung mit wälleriger Salzjaure und Schwe 
felfäure, Kalilauge und Ammoniafwaffer und verbrennt 

beim Erhigen in der Luft mit Iebhafter Lichtentwicklung, 
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in Eauerjtoffgas mit faft unerträglichem Lichtglanz und uns 
gemeiner Wärmeentwidlung zu Alumiumoryd, aud 
Alaunerde oder Thonerde benannt, welches auf 27,Mlumtumoryb 
43 Th. Metall 24 Th. Sauerftoff enthält und demnach ‚0er Mionn- 
Al,O,ift. Diefes Oxyd iſt unter den bis jetzt abgehandelten 
bajifhen Körpern das erfte, welches fih frei im Mineral: 

reich vorfindet und dann gefchägte Edelfteine dDarftellt, welche Vorkommen. 
durd Spuren von Metalloryden gefärbt find, wie der blaue 
Saphir, die orientalifhen Rubine, die gelben orientalifchen 

Topaſe, Die violetten orientalifchen Amethyfte und Die grüs 

nen orientalifhen Smaragde ; unreiner findet fich dieſes Oxyd 

als Korund oder Demantſpath und als Smirgel, melde 

zum Schleifen von Goelfteinen, Glaswaaren und verfchies 

denen Stahlwaaren‘ benugt werden. Künftlich erhält man Darftellung. 
die reine Alaunerde durch Fallen einer Löſung des Alauns 

(woher au der Name) mit Eohlenfaurem Natron, wobei fich 

unter Entwicklung von Kohlenſäure eine natronhaltige Alaun— 

erde niederfchlägt, welhe nah dem Auswaſchen in Salz 

faure gelöft, die Löjung mit Ammoniafwailer gefällt und 

der Niederfchlag nah dem Auswafchen und Trodnen geglüht 

wird; fie ift dann fehr zufammengejintert, giebt am Stahl Gigenfhaf- 
Funfen, ift geruch⸗ und gefhmadlos und löſt fih nur ſchwie— — 
rig in den ſtärkſten Säuren, während ſie als Hydrat, wie Ordrat. 
dieſes durch Fallung der ſalzfaucen Auflöſung mit Ammo⸗ 
niakwaſſer als eine durchſcheinende, kleiſterartige, nach dem 
Trocknen feſte, zuſammenhängende, halbdurchſcheinende, auf 

dem Bruche glänzende Maſſe erhalten wird, ungemein und ſelbſt 

in den ſchwächſten Säuren löslich iſt. Das Hydrat findet 

ſich auch foſſil als Gibſit und Diaspor, die aber nur mine— 
ralogiſches Intereſſe haben. Die Salze der Alaunerde ha— Alaunerde— 
ben, wenn fie in Waifer löslich find, einen ſchrumpfenden, ſalze. 
ſüßlich ſäuerlichen Geſchmack und werden alle in der Hitze 

zerſetzt, wenn die Säure nicht feuerbeſtändig iſt; Die con» 
centrirten Löſungen geben mit ſchwefelſaurem Kali oder 
Ammoniak kryſtalliniſche, aus Doppelſalzen beſtehende Nie— 
derſchläge; die verdünnteren Löſungen werden von reinen 

und kohlenſauren und Schwefelalkalimetalle als Hydrate, häu— 

fig auch als ein baſiſches Salz, mitunter auch als eine Vers 


Ralialaun. 
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bindung der Alaunerde mit dem Alfali gefällt, die Nieder: 
fchläge löfen fi) aber immer in äßenden feuerbejtändigen 
Alkalien. Das wichtigfte Alaunerdefalz ift Die fchwefelfaure 
Hlaunerde oder vielmehr das Doppelfalz derjelben mit ſchwe— 
felfaurem Kali. Die Fiefelfaure Alaunerde maht die Bas 
fi8 der Zöpferwaaren, des Steingutes, Porcellans u. f. mw. 
aus, 


Die ſchwefelſaure Alaunerde wird im reinen 
Buftand durch Löſen des Mlaunerdehydrates in verdünnter 
Schmwefelfäure, weniger rein Durch Behandeln des möglichſt 
falf» und eifenfreien Thons mit Schwefelfäurehydrat bei 
70°, längeres Stehen der Maſſe, Auslaugen und Verdam 
pfen der auf Die eine oder andere Weife erhaltenen Löſung 
bis zur Syrupsconfiftenz beim Abfühlen in perlmutterglan: 
zenden, wajlerhaltigen (Al, O,, 3 SO,, 18Aq ) Blättchen 
erhalten, löſt fich leicht in Waifer und entläßt in der Hitze 
fürerft das Waffer, fpäter auch die Schwefelfäaure.. Sie 
verbindet fih mit den fchwefelfauren Alfalien zu Doppel: 
falzen, welde im Allgemeinen Alaun genannt werden. 
Bei der Digeftion mit Alaunerdehydrat nimmt fie von die 
fem auf und verwandelt fih in zwei=- Drittel ſchwefel— 
faure Alaunerde (Al,O,,2SO,), die eine gummiahn: 
lihe, in Waſſer lösliche, Durch jiedendes Waſſer in ſchwe— 
felfaure Alaunerde und Alaunerdehydrat zerfallende Maſſe 
darſtellt. Drittel- fchwefelfaure Alaunerde findet fih als 
ein waflerhaltiges (Al, O,, SO,, 9Aq.) Mineral bei Halle 
als Aluminit und wird duch Fallung des meutras 
len Salzes mit Ammoniaf als ein weißes, in Waſſer uns 
lösliches Pulver erhalten. 


Wird eine Auflöfung von jchwefelfaurer Alaunerde mit 
einer Auflöjfung von jchwefelfaurem Kali vermifcht, fo fchei- 
det ich ein Eryftallinifches Pulver ab, welches in möglichit 
wenig Fochendem Waſſer gelöft und der langfamen Abküh— 
lung überlaffen in waſſerhaltigen Dftaedern Eryjtallijirt, die 
neben fchwefelfaurer Mlaunerde auch ſchwefelſaures Kali 
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(A1,0,,380, 4 K0,SO, + 244g.) enthalten und Alaun, 
im Speciellen auh Kalialaun genannt werden. 


Die Gewinnung des Alauns wird in Den verfchiederen Darftelung. 
Ländern in befonderen Anftalten, auf den Alaunhütten, aus 
verfohiedenen Materialien unternommen. In Italien, Franke 
reih und Ungarn findet ſich ein aus Kiefelerde, bafifch» 
fhwefelfaurer Alaunerde, jhmwefelfaurem Kali, Waller und 
Eifenoryd gemengtes Geftein, welches Alaunftein genannt und 
befonders in Italien auf Alaun benugt wird, wobei man 
auf folgende Weile verfährt. Der Alaunftein wird ſchwach 
geröftet und in Haufen mit Waller befprengt, wodurd er 
nah und nad zerfällt; nah 3 Monaten ift, bei täglichem 
Befprengen der Haufen mit Waffer, die Alaunbildung bes 
endigt und die Haufen find nah und nach zu einer ſchlam— 
migen Maffe zufammengefunfen, welche in großen Siedege- 
füßen mit heißem Wafler ausgezogen werden. Die belle 
Rauge wird dann der freiwilligen Verdunftung überlaifen, 
wobei ſich meiſt eubifche, zuweilen auch oktaẽdriſche Kryftalle 
abſcheiden, welche mit einer röthlichen Dede überzogen find 
und als römifher Alaun in den Handel gebradht und 
befonders gefchägt werden, da diefe Sorte Alaun ungemein 
rein und die röthliche Farbung nur duch in Waller unlöss 
liche Theile bedingt ift. Bei der Verwendung des Alauns 
fehiefers, der Alaunerde oder erdigen Braunkohle zur Alauns 
bereitung muß Der Lauge ein wohlfeiles Kalifalz zugefegt 
werden, was bei dem Alaunftein nicht nothwendig ift. Die 
genannten Materialien beftehen nemlih aus Fiefelfaurer 
Thonerde, fein zertheiltem Schwefeleifen und einer größeren 
oder geringeren Menge Kohlenitof. Sie werden geröftet 
und in Haufen der Luft ausgefeßt, wobei fi) Das Schmwes 
feleifen orydirt und Die gebildete Schwefelfaure an die Thon» 
erde tritt. Diejer Proceß Fann zuweilen zwei Jahre hin» 
dur dauern, wobei die Haufen bei trodner Witterung 
beiprengt werden müſſen; man legt deßhalb zu verfchiedenen 
Beiten ſolche Haufen an, um fpäter die Alaunfiederei uns 
ausgeſetzt vornehmen zu können. Nach Beendigung der 

Orydation und Der Berfegung der Fiefelfauren Thonerde 
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werden die Haufen entweder auf ihren LZagerftätten, auf 
den fog. Halden, oder in Auslaugefaften mit Waſſer bes 
handelt und die ausgelaugte Maſſe abermals der Einwirs 
fung der Luft und Feuchtigkeit ausgefegt. Die Lauge ent» 
hält neben ſchwefelſaurer Alaunerde auch ſchwefelſaures Ei⸗ 
ſenoxydul; um letzteres zu entfernen, wird fie im eoncens 
trirten Buftand der Einwirkung der Luft ausgefeßt, wobei 
fih das Orydulfalz nad und nah in ein bafifches Oxyd—⸗ 
falz verwandelt. Nah der Klärung wird Die concentrirte 
Lauge entweder mit einer concentrirten Auflöfung von Chlor, 
falium, wie fie bei der Seifenbereitung beim Ausjalzen der 
Kalifeife ala Nebenproduft auftritt, oder mit einer concen» 
trirten Auflöfung von fohwefelfaurem Kali, dem Nebenpros 
dukt von der Bereitung der Salpeterfäure. aus Salpeter 
durch Schwefelfäure, vermifcht, wobei fi) das Doppelfalz in 
pulveriger Form als ſog. Alaunmehl abſcheidet. Bei 
Zuſatz von Chlorfalium wird dieſes Durch Das vorhandene 
fhwefelfaure Eifenoryd in fihmwefelfaures Kali (und Chlor 
eifen) verwandelt. Das erhaltene Alaunmehl wird mit False 
tem Waſſer abgewafchen, dann in heißem Waller gelöft und 
hierauf in geeigneten Gefäßen der Kryitallifation überlaffen, 
nad Beendigung derfelben aber die Mutterlauge abgelajjen 
und das Salz getrodnet; unternimmt man die Kryitallifas 
tion in Fäſſern, fo können dieſe nachher aus einander ges 
fhlagen werden und der Alaun hat nach Außen die Form 
der Faller und ift fo zufammenhängend, daß er ohne weis 
tere Verpackung in den Handel gebracht werden kann. In 
manchen Gegenden bereitet man auch den Alaun aus Thon, 
indem man Diefen lange Beit der Einwirkung der Schwefels 
faure ausfeßt und Die fpäter mit Waller erhaltene Lauge 
mit ſchwefelſaurem Kali vermifht, das gebildete Alaunmehl 
aber durch Auflöfen in Fochendem Waller u. f. w. zur Krys 
ftallifation bringt. 


Eigenſchaf⸗ Der Alaun kryſtalliſirt in Oktaëdern von oft beträcht— 
ten. licher Ausdehnung; ſehr haufig ſitzen mehrere auf einander, 
wobei die oberen immer Fleiner als die unteren find; er vers 

wittert an der Luft nur oberflählich, ſchmilzt leicht in feis 
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nem Kryftallwaffer,. entläßt diefes bei weiterem Erhigen und 
verwandelt ſich in eine weiße, ſchwammige, lodere Maſſe, 
welhe gebrannter Alaun genannt wird; bei ftärferer 
Erhigung giebt er auch die Schwefelfäure der fohmefelfauren 
Hlaunerde in Form von fehwefeliger Saure und Sauerftoff 
gas ab und es hHinterbleiben Alaunerde und fchwefelfaures 
Sali; er löſt fih in 18 Th. Faltem und weniger als dem 
gleihen Gewicht kochendem Waſſer. 


Der Alaun bat eine fehr verbreitete Anwendung theild Anwendung. 
als ſolcher, theils durch falpeterfaure, falzfaure oder efjig- 
faure Salze zerfegt als falpeterfaure, falzfaure oder eſſig— 
faure Alaunerde in der Färberei und Kattundruderei, zur 
Bereitung von Ladfarben, in der Weißgerberei, zum Reis 
nigen Des Fettes und Talges, als feuerfhügendes Mittel, 
zur Dertilgung der Wanzen u. f. w. 


Wird eine Auflöfung des Alauns fo lange mit einer Baſiſcher Ka- 
Kuflöfung von Fohlenfaurem Kali vermifcht, bis der entfte, Neun. 
hende Niederfchlag beim Umrühren ungelöjt bleibt, jo erhält 
man beim DBerdampfen der hellen Flüfiigkeit cubiſche Kry» 
ftalle, welche reicher an Alaunerde find als der gewöhnliche 
Alaun und fi) Dadurch vor Diefem auszeichnen, Daß fie im 
gelöjten Zuſtand als Beizmittel in der Färberei und Kats 
tundruderei die Beuge nicht mürbe machen und auf die aufs 
getragenen Farben nicht- verändernd wirfen, 


Wird zu einer Auflöfung der ſchwefelſauren Alaunerde,Ratronalaun. 
fie mag auf Die eine oder andere der oben angegebenen Weifen 
gewonnen worden fein, eine Auflöjung von fchwefelfaurem 
Patron gefegt, fo bildet fich Fein Niederſchlag, aber beim 
Berdunften der gemifchten Löfungen entjtehen ebenfalls of» 
taẽdriſche Kryftalle, Die ganz die Bufammenfegung des Kalis 
alauns haben, nur daß das Kali durch Natron vertreten 
it (Al,0,,S0, +Na0, SO, + 24 Aq.); fie find alſo Nas 
tronalaum und unterfoheiden fih von dem Kaliafaun durch 
die ungemeine Xöslichkeit in Falten Waller und dadurch, 
Daß fie an der Luft vollitändig zu einem weißen Pulver 
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zerfallen. Der Natronalaun kann übrigens wie der -Kalis 
alaun benugt werden. 


Ammoniak. Wird ftatt des fchwefelfauren Natrons fohmwefelfaures 
elaun. Ammoniak zu einer concentrirten Auflöfung von fehwefels 
faurer Alaunerde gefeßt, fo fcheidet ſich ein Elein-Eryitallinis 
fches Pulver ab, welches beim Löfen in Fochendem Waſſer und 
Abkühlen oftaedrifche Kryitalle giebt, in denen Das Kali 
durch Ammoniumoryd vertreten ift (Al, 0,,3S0O,+H,NO, 
SO, + 24 Aq.); fie ftellen demnad den Ummoniafalaun 
dar, der mitunter jtatt des Kalialauns in den Handel fommt, 
ſich aber leicht dadurch erfennen laßt, daß er in Berührung 

mit den ätzenden Alfalien Ammoniak entwidelt. 


u. Kiefelfaure Alaunerde findet fich in großen Majfen 
“und in in fehr verfchiedenen Formen der Bufammenfegung und 
des Hogregatzuftandes, jo wie auch in verfchiedenen Farben 
im Mineralreih, 3. B. als Röthel, Lehm, Thonmergel, 
Zöpferthon, Walfererde, als plaftifher Thon, Kaolin oder 
Porcellanerde u. f. w. und wird zur Fabrifation irdener 
Geſchirre von gewöhnlichen Töpfergefhirre bis zum feiniten 
Porcellan, von Pfeifen, Biegeln, Mauerfteinen u. ſ. w. 

benutzt. | 


Thon. Im gemeinen Leben wird die zur Darftellung von Ges 
fhirren und Dergl. dienende kieſelſaure Alaunerde Thon 
(woher aud) der Name Thonerde) genannt. Diefer vers 
Danft feine harafteriftifhen Eigenfchaften, feine Weiche und 
Fettigfeit, feine Bahigfeit bei der Bermengung mit Waſſer, 
feine Bildbarfeit, das Schwinden und Bufammenbaden beim 
Trocknen oder Brennen der darin befindlichen Fiefelfauren 
Alaunerde und er ift um fo fetter, je mehr er, und um 
fo magerer, je weniger er Davon enthält. Er ift im reinen 
Buftand im Ofenfeuer nicht ſchmelzbar und brennt fi vollfoms 
men weiß, wird aber Durch VBermengung mit Kalk, Magnefia, 
Gyps, Flußfpath oder Schwerfpath mehr oder weniger ſchmelz⸗— 
bar. Wegen der Beimengung von Kalk » und Kiefelerde ift 
aber nicht jeder Thon unfchmelzbar und er wird je nad 
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feiner Reinheit und davon abhangenden Schmelzbarkeit zu 
verjchiedenen Geſchirren und anderen Gegenftänden benußt. 


Die fchlechteren, gefärbten Thonforten werden zur Bes Dagziegeln 
reitung von Badfteinen oder Manerfteinen und "rene 
Dachziegeln benugt. Der Thon wird mit Maffer einges 
feigt, mit Sand vermifht und die Maife in Formen ges 
ftrichen; Die geformten Biegeln oder Steine müſſen fürerft 
Iufttroden werden, worauf fie in den Biegelofen fommen 
und bier einer je nach der Natur des verarbeiteten Thons - 
verfihieden hohen Temperatur ausgejeßt werden. In dem 
fog. Feldziegeleien werden Die geformten und lufttrocknen 
Baditeine nur in der Weife über einander gefeßt, daß Kanäle 
Dazwifchen bleiben, welche mit dem Brenumaterial angefüllt 
und angezündet werden. Biegeln und Steine aus Falfhal- 
tigem Thon ſchmelzen leicht und dürfen Daher auch nur ſchwach 
gebrannt werden, weßhalb fie aber auch weniger der Eins 
wirfung der Feuchtigkeit widerjtehen und leicht verwittern. 


Der gewöhnliche feuerfeite Thon dient zur Darftellung Zöpferges 

der Zöpfergefhirre; er wird zw .diefem Behufe fürerjt ge, HT 
ſchlemmt und längere Zeit im Keller unter öfterem Umtreten 
gelaffen, bis er Die gehörige plaftiiche Conſiſtenz hat, worauf 
man ihn erft auf der Scheibe zu Gefäßen formt, welde an 
“der Luft im Schatten allmählig getrodnet, dann ‚mit Der 
Glafur überzogen und hierauf im Töpferofen gebrannt werden. 
Aus gutem feuerfeiten Ton bereitet man auch mit Zufag von 
Sand Schmelztiegel und Retorten, aus reinem unges 
färbten Ton die TZabafspfeifen, unter denen die hollän— 
dDifchen, unter den Schmelztiegeln und Retorten die befjijchen 
die beiten find und legtere weit verführt werden, 


Wird das Töpferzeug aus einem reineren und feineren Fayense, 
Thon angefertigt und mit einer guten Glafur überzogen, fo 
erhält man die Fayenge oder das unächte Porcellan, 
Der Thon muß dazu durch Sclemmen und Kneten gehds 
rig vorbereitet fein und Die Daraus verfertigten Gefchirre 
müſſen nah dem Trocknen fürerjt für ſich ſchwach gebrannt 


Steingut. 


Porcellan. 
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werden, worauf man ſie mit dem in Waſſer aufgerührten 
Glaſurpulver (gewöhnlich auf 1 Theil Quarzſand 4 Th. Potts 
afhe, 2 Th. Bleioryd und 1 bis 14 Th. Binnoryd) durch 
Eintauchen in den Brei überzieht, wieder troden werden läßt 
amd nun zum zweiten Male einer Hige ausfegt, welche Hits 
reihend ift, das aufjigende Glafurpulver in Fluß zu bringen, 
wobei zugleich die eigentliche Thonmaſſe ſich hart brennt. 


Das ähte Steingut oder Steinporcellan wird 
aus einem Thon bereitet, welcher entweder für fi oder durch 
Bufäge dahin gelangt, Daß er bei ftarfeın Feuer zuſammen— 
fintert, jedoch nicht wirklich ſchmilzt; die Glafur wird auf 
demfelben dadurch hervorgebracht, daß man bei der Weißglühs 
bige des Dfend am verfchiedenen Stellen Kochſalz einwirft, 
wodurch die bereit8 S. 480. angeführte Verglafung ents 
fteht. Bu fetter Thon wird durch gepulverten Quarz, aud 
duch Mergel, Flußfpath, Kreide u. f. w. sur Steingutfabris 
kation tauglih gemacht. 


Das Porcellan ift dasjenige Töpferzeug, welches im 
ftärfiten Ofenfeuer unfhmelzbar, hart, aber nicht fpröde ift, 
ziemlichen Temperaturwechſel verträgt, auf dem Bruce fein, 
dicht und matt, aber nicht glafig it und eine eigenthümliche 
Durchſcheinbarkeit befigt. Bu feiner Darftellung Fönnen vers 
fhiedene Thonarten verwendet werden, wobei man aber auch 
verfchiedene Porcellanforten erhält. Ein zum Porcellan zu 
verarbeitender Thon muß fi vollfommen weiß brennen laffen 
und an und für fich oder abſichtlich Beimengungen enthalten, 
welde im Feier anfangen zu verglafen. Am beſten eignet 
fih derjenige Thon zur Porcellanfabrifation, welcher durch 
Berwitterung von Feldfpath (KO [NaO], SiO,+Al,O,, SiO,) 
entitanden ift; er wird gehörig fortirt, forgfältig gefchlemmt, 
wieder getrodnet und nah dem Sieben mit feinem Quarz 
pulver und gebranntem Gyps vermengt, dann mit Waller zu 
einem Zeig angefnetet und diefer unter häufigem Durchkneten oft 
Jahre Fang fich überlaffen, worauf man aus ihm die Gefchirre 
und andere Gegenftände formt und dieſe nach dem Trocknen 
fürerft mäßig in Kapfeln- brennt, um ihnen eine gewiſſe de 
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ftigfeit zu geben. Sie werden hierauf mit der Glafur, welche 
aus einem leichtsflüffigen Gemifche von Hornftein, Gyps und 
Porcellanfcherben befteht, das zunor zufammengefchmolzen und 
nach dem Feinpulvern mit Waller. zu einem Brei angerührt 
worden ift, Durch Eintauchen in den Brei überzogen und nad 
dem Trocknen in Kapfeln der ſtärkſten Hige des Porcellane 
ofens. ausgeſetzt. 

Als vorwaltend aus Fiefelfaurer Alaunerde bes 
ftehend ift noch der Bimsſtein anzuführen, welcher zum 
Abichleifen und Poliren verfchiedener Gegenjtände benugt wird. 


Bimsfein. 


An einer eigenthümlihen Art ift die Fiefelfaure Alauns ultramarin. 


erde in dem Ultramarin enthalten, weldher aus Mlauns 
erde, Kiefelerde, Kalk, Natron, Echwefel und wajferfreier 
Schwefelfäure bejteht, natürlich in dem hoch gefhäßten Las 
furjtein vorfommt und jegt auch von ausgezeichneter Schön— 
heit Fünftlih durh ſchwaches Glühen eines Gemenges aus 
6 Th. Porcellanerde, I TH. Schwefel und 8 Th. wafferfreiem 
fchwefelfauren Natron bereitet wird, wobei jedoch noch gewiſſe, 
von den Fabrifanten geheim gehaltene Handgriffe und Bors 
fihtsmaßregeln zu beachten find. 


Gegen die.eigentlihen und erdigen Alfalien verhält ſich 
die Alaunerde wie eine Säure, indem fie von jenen in ziems 
licher Menge gelöft wird und mit ihnen die alaunfauren 
Alkalien bildet. Gießt man zu einer Wlaunlöfung äßende 
Kalilauge, fo entiteht ein Niederfchlag, der ſich aber in 
einem Ueberfhuß der Kalilauge vollfommen wieder löſt und 
eine Flüfjigfeit darjtellt, welche ſich als ein ausgezeichnetes 
Beizmittel benugen läßt und das Kali fo feit gebunden ents 
halt, daß es nicht auf Krapproth verändernd wirft. Diefe 
Flüffigkeit hat auch die merkwürdige Eigenfchaft, beim Vers 
mifchen mit einer Yuflöfung von Fiefelfanrem Kali eine ftarre, 
durchſchimmernde Maſſe zu bilden, welche nach und nach in 
eine wäſſerige Löſung von reinem Kali und in erdige, aus 
Kieſelerde, Alaunerde und Kali beſtehende Maſſe zerfällt. 


Verhalten 


der Alaun⸗ 


erde gegen 
Alkalien; 


Das Alaunerdehydrat laßt ſich auch mit einer gewiſſen Quans sen ee 


titat Del zu einer durchfcheinenden, beinahe farblofen Vers 
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bindung vereinigen, und man benußt dieſe Eigenfchaft, um 
Farben, die fih beim Eintauchen der Palette in Wajler vom 
Del trennen, diefen Uebeljtand zu nehmen. Ueberhaupt äu— 
fert die Alaunerde eine große (mechanische) Anziehungsfraft 
zu fetten Körpern und es iſt eine befannte -Sade, daß mit 
Waſſer angerührter Thon zur Befeitigung von Oel- umd 
Fettfleden in Kleidungsſtücken, Holzwerf und dergleichen bes 
nutzt wird. 


Chlor. Das Chloralumium ift in der wällerigen oder ſau⸗ 

alumium. ren Löſung durch Sättigen der Salzſäure mit Alaunerde— 
hydrat darſtellbar; verſucht man es aber durch Verdunſten 
waſſerfrei darzuſtellen, fo zerfällt die Löſung zuletzt in vers 
dampfende Salzſäure und zurückbleibende Alaunerde. Läßt 
man hingegen über ein ſtark glühendes Gemenge von Alauns 
erde und Kienruß trocdnes Chlorgas ftreichen, fo entjteht ne: 
ben Kohlenoryd auch wajjerfreies Chloralumium als eine 
grünliche, Fryftallinifche, Leicht fchmelzbare und flüchtige, an 
der Luft ftarf rauchende Maffe, melde sur Daritellung de3 
Alumiums mitteld Kalium dient. 


Anderweite Die Beryllerde, welde eine der Alaunerde analoge 

Erden. Bufammenfegung hat, findet fih als Silicat und mit Piefel 

faurer Alaunerde im Smaragd, Beryll und Chryfoberyll, die 

Birfonerde, ebenfalls der Alaunerde analog zufammengejegt, 

als Silicat im Birfon, Hyacinth und Eudialyt, die Yttererde, 

welche aus gleihen Mifhungsgewichten Metall und Sauer 

ftoff befteht, mit Kohlenjäure, Phosphorfäure, Titanſäure und 

Kiefelfäaure verbunden in mehreren Mineralien und bat zum 

Begleiter die ihr analog. zufammengefegte Terbinerde umd 

Erbinerde. Auch die Thorerde hat eine den leßteren 

Erden analoge Bufammenfegung und findet fih nur in we 

nigen Mineralien, und in einem Mineral, dem Cerit, find 

außer dem Lanthan und Didym noch ein drittes Me 

tall enthalten, welches Cerer beipt und mit Et zwei 
falzfahige Oxyde bildet, 
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Erzmetalle oder ſchwere Metalle werden alle 
Diejenigen Grundftoffe genannt, welche außer den gewöhnlichen 
metallifhen Eigenschaften, nemlich Glanz, völlige Undurchfiche 
tigfeit, Leitung für Wärme und Gleftricität und Brennbars 
feit, auch ein hohes fpecififches Gewicht und eine größere 
Beitändigfeit als Die bereit? abgehanvdelten Metalle haben. 
Die phyfifhen Haupteigenfchaften der wichtigften Metalle dies 
fer Gattung find: 


Specifiſches Farbe und |Berhalten um-| Verhalten im 











Gewicht. Struktur. |ter d. Hammer Feuer. 
— feinkörnig ſig 
Eiſen 7,34 bläulich-grau dehnbar faft unſchmelz— 
war... und faferig bar 
Nidel _ |8,23—8,93  |jilberweiß dehnbar ſtrengftüfſig 
Kobalt 8,48— 8,7 röthlich- weiß: etwas hämmer⸗ ſehrſtrengflüſſig 
nl faſerig ba 
Kupfer 8,92—8,95 roth und fein- |fehr dehnbar ſchmelzbar 
— horn 2 ei RE WEN). 55 GERNE 
Uran ? filberglängend etwas dehnbar? ſchweißbar 
Bin? 6,87 —7,19 bläulich-weiß, halbgeſchmei- leicht ſchmelzbar 
großblättrigi Dig, bei 100° und flüchtig 
vollfommen 
ee ee irren Men Be Hi ſtreckbar 
Cadmium 8,6—9,0 zinnweiß, ſtark weich und bieg: leicht fchmelzbar 
glänzend, faſe— fam und flüchtig 
m re Ze — — 
Blei 11,445 bläulich- weiß, |weich und a fehr leicht m 
2: Söruitgl Ste ——— 
Wismuthb 16,799 röthlich- weiß, ſehr jpröde leicht mie 
großblättrig und etwas 
flüchtig 


nn — — — — —— — e —t ⸗ —— — — — — —— — — 
— ol 


Queckſilber |13,535—13,618 rein weiß, bei — 40° häm⸗ bei 350° flüchtig 
tropfbarflüffig 5 merbar 
1 


Dobereiner's Chemie, 


Eilber 


— EL 


Platin 


— | — — — — 


Gold 


Binn 
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Specifiſches 


Farbe und WBerhalten un— Verhalten im 
Gewicht. 


Struktur. ter d. Hammer, Feuer. 













rein weiß und weich und un ſchmelzbar 
faſerig bar 


— — — | — — — — — — — —— —— — / — — — —— 


21,4- 21,7 ſilberweiß ſehr geſchmeidig — 
aber ſchweißbar 


—— — — — — [ — — — — — — — — — — — 


glänzend-gelb ſehr dehnbar ſchmelzbar 
eern 


10,47—10,51 











19,4—19,6 





ſehr leicht flüf: 
fig 


— — — — nn —— —— —— — — — | — —— —— — 


Chrom 


Mangan. 


ſehr fhwer 
fh melzbar. 





Die Erzmetalle find theild von bafifcher, theils von 
faurer Natur, d. h. viele derjelben bilden mit Eauerftoff ba» 
fifche DOryde, andere aber Säuren, viele jedoh auch Baſen 
und Säuren, fo daß Darin Fein bejtimmter Unterfchied ges 
macht werden kann. In Nachfolgendem find fie in der Weije 
geordnet, Daß die vorzugsweife mächtige Metallfäuren bilden: 
den Metalle hinter den vorzugsweiſe Baſen bildenden Me 
tallen befchrieben werden. 


Das Mangan findet fih in der Natur mit-1, 14 und 
2 Mifh.-Gew. Sauerftoff verbunden ald Drydul, Oxyd und 
Superoryd, welches Iegtere der befannte Braunfteim il. 
Bloß diefer, welcher fehr Häufig kryſtalliſirt und mitunter 
auch in der Adererde und in Pflanzenafchen vorfommt, fin 
det Anwendung, indem er zur Darftellung des Sauerftoff: 
gafes, des Chlorgafes und zum Färben und Entfärben des 
Glafes dient. Alle Manganoryde charakterifiren ſich Dadurd, 
daß fie beim Glühen mit Kalihydrat unter dem Butritt der 
Luft eine grüne Verbindung bilden, die fih in Wafler 
mit grüner Farbe löft, welche Farbe ſich aber allmählig in 
Purpurroth und Rofenroth verwandelt. Wegen diefer Farben: 
veränderung nannte man diefe Verbindung früher minera— 
lifhes Chamäleon; fie ift manganfaures Kali 
(KO, MnO,) und verwandelt fi unter Abfcheidung von 
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Euperoryd in übermanganfaures Kali EN Mn,O,), 
welches kryſtalliſirbar ift. 


Das Eifen it das ausgebreitetite Metall, welches fih Eifen. 
nur in den Meteorjteinen gediegen, auf unferem Planeten 
aber ftet3 nur verbunden 1) mit Sauerftoff ald Oxydul 
und Oxyd (FeO und Fe,O,), 2) mit Sauerftof und 
verschiedenen Eäuren verbunden als falzige Eifenerze und 
3) mit Schwefel ald FeS, Fe,S, und Fe S, vorfindet. 


Man ftellt das Eifen im Großen aus folchen Erzen dar, Gewinnung. 
welche Gifenprydul oder Eifenoryd enthalten oder gänzlich 
Daraus beitehen, wie z. B. aus dem Glasfopf, Magneteifens 
ftein und Eiſenſpath. Dieſe Erze werden gröblid zerpocht, 
Dann mit Kohle und einem das Echmelzen der Erze beför= 
dernden Zuſchlag, 3. B. unter Zuſatz von Kalf in hohe 
Schachtöfen oder Hohöfen gefhichtet und durch ſtarkes Ge— 
bläfe bis zum Weißglühen erhigt. Das desorydirte Eifen, Ropeifen. 
welches aus der glühenden Maſſe abfließt und fih am uns 
teren Theile des Ofens anfammelt und ausgefchöpft oder 
abgelajjen wird, heißt Roh- oder Gußeiſen und enthält 
Kohle, Mangan, Chrom, Calcium, Alumium, Kiefel und zus 
weilen auh Echwefel und Phosphor. 


Das Gußeifen wird durch partielle Orydation, in dem Frifh- * 
ſog. Friſchproceß, gereinigt, wobei die fremdartigen Stoffe un“ 
orydirt und als Schlacke (Friichfchlade) getrennt werden, 
während das reine Gifen als Frifh- oder Schmiede— 
eijfen fchmiedbar zurüdbleibt und nachher auf dem Ambos 


durh Hämmern in Stabeifen verwandelt wird. 


Das Stabeifen ift magnetifh, von graumeißer Farbe, Eigenfäaf- 
nah dem Poliren ftarf glänzend, härter und fpröder als ken. 
jedes andere Metall, läßt fih zu Platten ausfchlagen und 
zum feinften Drath ausziehen, wird in der Rothglühhitze 
weicher und iſt in der Weißelühhige fchweißbar, aber nicht 
ſchmelzbar. 


Wird das Stabeiſen in dünnen Stangen in einem Raume Stahl. 
31 * 


Eigen» 
ſchaften. 


Ehwefelfau« 
res Eiſen—⸗ 
orydul, 
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von Kohlenmwafferftoffgas ftarf geglüht oder mit Kohlenpulver 
gefchichtet und im fteinernen Käften oder Tiegeln 3—8 Tage 
lang der Rothglühhitze ausgefeßt, fo ‚nimmt es wieder etwas 
KRohlenftof auf und verwandelt fih dadurh in Stahl, 
Gementir» oder Brennftahl genannt, welcher durch 
Schmelzen mit etwa 35 Glaspulver in einem bedeckten Ziegel 
den Gußſtahl giebt. Durch Zuſammenſchmelzen von 8— 10 
Th. Gementirftahl mit 1 Th. aluminmhaltigen Eifen erhält 
man den indifhen Stahl oder Wootz, welcher aus 
gezeichnet hart und dur Säuren oberflächlich Damaseirt wird. 
Der Meteorftahl wird durch BZufammenfchmelzen von ges 
wöhnlihem Stahl mit Nickel und Kobalt erhalten. Der 
Stahl ſelbſt ift weißer und leichter fchmelzbar als Eifen, 
läßt fih in der Rothglühhitze ſchmieden und wird weicher, 
wenn er langfam erfaltet, aber härter, elaftifcher und ſpröder, 
wenn er raſch abgefühlt wird. 


Das. Einfah= und Andertbalb:-Schwefeleifen 
(legteres Magnetfies genannt) verwittern an der Luft 
und verwandeln fih nah und nah unter Aufnahme von 
Eaueritoff in neutrales oder faures ſchwefelſaures Eis 
fenorydul, weldes als neutrales Salz in wajferhaltigen 
(FeO, SO,, 6 Ag.) meergrünen Rhomboẽdern Fryftallifirt und 
Eifenvitriol, grüner Bitriol oder Kupfermwaffer 
genannt wird. Es verliert beim Erhitzen fein Waſſer und 
nimmt dabei, wenn e3 mit der atmofphärifchen Luft in Be 
rührung ift, Sauerftoff auf und verwandelt fih in baſi— 
ſches fhwefelfaures Eifenoryd, weldes in der Glüh— 
hitze Schwefelfäure abgiebt und rothes Eifenoryd him 
terläßt, das gewafchen und gefchlenmt das Englifchroth 
oder Braunroth darftelt. Der Eifenvitriol wird vorzüg— 
lih in den Färbereien zur Erzeugung von grauer und fchwars 
zer Farbe und zur Desorydation des Indigos bei der Küpen 
bereitung benugt. Dieſes Salz und alle anderen Berbins 
dungen des Eifenoryduls und Eifenorydes fällen im gelöften 
Buftand Galläpfelauszug fhwarzblau (Zinte) und bilden mit 
Blutlaugenſalz helle oder dunkelblaue Niederjchläge, welche 
das Pariſer- oder Berlinerblau daritellen, 
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Doppelt » Schwefeleifen, welches im Mineralreih als 
Schwefelfies vorfommt, wird zur Gewinnung des Schwes 
fels und des Eifenvitriold benußt, indem es beim Erhigen in 
verfchloffenen Gefäßen Z bi8 Z Schwefel abgiebt und dann 
die Eigenfchaft erhält, an der Luft Sauerftoff aufzunehmen. 


Das Nickel findet fih im Kupfernicdel und in der Kos Nidel. 

baltſpeiſe der Blaufarbenwerke mit Arſen verbunden, gediegen 
auch im Meteoreiſen und oxydirt im Chryſopras. Es dient 
zur Bereitung des künſtlichen Meteorſtahles und des Suhler 
und chineſiſchen Weißkupfers (Argentan benannt), 
welches letztere aus 54 Th. Kupfer, 29 Th. Zink und 17 Th. 
Nickel beiteht und jeßt fehr Häufig zu mancherlei Geräth» 
fchaften, Verzierungen u. f. w. benugt wird, 


Das Kobalt findet fich verbunden 1) mit Sauerftoff Kobalt. 
in dem braunen, ſchwarzen oder violetten Erdfobalt, und 
2) mit Schwefel, Arſen und anderen Metallen im Kobaltfieg, 
Spießkobalt und Glanzfobalt. Es wird in feinem orydirten Bus 
ftande benußt: 1) zur Bereitung des Kobaltglaſes, weldes 
im gepulverten Buftande Smalte beißt und durch Zuſam— 
menſchmelzen von geröfteten Kobalterzen mit Sand und Pott» 
afche erhalten wird, 2) zur Darjtellung des ftatt des Ultras 
marins früher häufig gebrauchten Kobaltblaues, welches 
eine Verbindung Des Kobaltorydes mit Alaunerde ift, und 
3) zur Darftelung der fympathetifchen Zinte, welche man 
Durch Auflöfen des Drydes in verdiünnter Salzfäure erhält 
und die unfichtbaren Echriftzüge erjt beim Erwärmen mit 
blauer Farbe bervortreten laßt. 


Das Kupfer findet fich gediegen und befonders in Kupfer. 
großen Majfen in Nordamerifa an den Ufern des Kupfer- 
flujjes und verbunden 1) mit Sauerftoff als Drydul (Cu,O) 
im Rothkupfererz, 2) mit Sauerftoff und Säuren in vers 
fhiedenen Zalzfupfererzen, 3) mit Schwefel im Kupferfies 
und 4) mit einigen anderen Metallen und Erzen. Es wird 
in Deutfchland und Schweden aus dem Kupferfies durch Gewinnung. 
wiederholtes. Köften und Schmelzen mit Kohle und Quarz 
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dargeftellt und in Ungarn aus Eupfervitriolhaltigen Wäſſern 
durch Eifen abgejchieden, | 


Kupferoryb. Das Kupfer verbindet fih mit zZ Mifh.-Gew. Sauer: 
ftoff zu Orydul (Cu,O) und mit 1 Miſch.“„Gew. zu Oxyd 
(CuO); legteres entiteht, wenn Kupfer unter dem Butritt 
der Luft lange und ftarf erhigt wird und bildet Die Grundlage 
vieler nüglicher Kupferfalze; die wichtigiten derjelben find: 


1) das fohlenfaure Kupferoryd als 
CuO, CO,, 2Cu0, CO, und 2CuO, CO,, Ag, 
2) das fchmwefelfaure Kupferoryd = CuO, SO,, 5 Aq., 


3) das Scheel’fhe Grün = 2Cu0, AsO,, 

4) der bläulihe Grünfpan = 2Cu0, A, 6Ag, 
5) der grünliche Grünfpan — 4Cu0, 3A, 3Agq,, 
6) der deftillirte Grünfpan — Cu0, A, Ag, 
7) das Schweinfurther Grün = 4Cu0, A*), AsO,. 


Gine Berbindung von Kupferorydhydrat mit Kupferchlorür 
it Braunfhmweiger Grün, meldes durch Einwirkung 
von in Wafler gelöftem Salmiak auf Kupfer erzeugt wird. 


—— Alle in Waſſer löslichen Kupferſalze werden durch Schwe— 

falze. _felwafferftoff ſchwarz, duch Blutlaugenſalz purpurfarben und 

durch Eifen metullifch gefällt und geben mit Ammoniakwaſſer 

einen blauen Niederfchlag von Kupferorydhydrat, wel 

ches beim Erhigen in der Flüffigkeit unter Abgabe des 

Waſſers ſchwarz wird und fich in einem Ueberſchuß von Ans 
moniakwaſſer mit lafurblauer Farbe auflöft. 


Snwenbung Das Kupfer wird unvermifcht zur Verfertigung von Ge 


* Kupferb· nen mannichfaltiger Art, zu Münzen und zum Beſchlagen 
der Seeſchiffe benutzt. Da es in Berührung mit Salz» oder 


ſa *) A iſt Die chemiſche Bezeichnung für die waſſerfreie Effig: 
aure. 
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Seewaſſer pofitiv eleftrifh und dann leicht zerftört wird, fo 
pflegt man Die zum Küchengebrauch beftimmten Gefäße zu 
verzinnen und Die zum Bejchlagen der Schiffe dienenden 
Kupferplatten mit qgußeifernen Nägeln zu. befetigen, wodurch 
Das Kupfer negativ eleftrifch gemacht und gegen die Berftös 
rung gefhügt wird. Verbunden dient es 1) mit Bin? zur 
Bereitung des Mefjings (Cu Zn) und des Tombads, Simi- 
lor8 oder Prinzmetalles (Cu,Zn), 2) mit Binn zur Bereis 
tung des Glocken- und Kanonenmetalles, des Kong « Eongs 
oder des chineſiſchen Glockenmetalles und Desjenigen Metalles, 
welches von den Alten zur Darftellung ihrer Offenfiv » und 
Defenfivwaffen, fo wie anderer fhneidenden Werkzeuge bes 
nugt wurde, 3) mit Nidel und Binf zur Darftellung des 
Argentans, und 4) mit Arfen zur Bereitung des Weiß- 
kupfers. 


Das Uran findet ſich im oxydirten Zuſtande in der 
Pechblende und im Uranglimmer und wird als Oxyd bei 
der Porcellanmalerei benutzt. 


Das Zink findet ſich mit Sauerſtoff und Kohlenſäure 
oder Kieſelſäure verbunden im Galmei und mit Schwefel 
verbunden in der Zinkblende vor; es wird aus dem mit 
Kohlenpulver vermengten Galmei durch Deſtillation gewonnen. 
Das Zink läßt ſich bei der Temperatur des kochenden Waſſers 
ſchmieden, walzen und zu Drath ziehen, wird aber bei 2000 
ſo ſpröde, daß es ſich pulveriſiren läßt. Es ſchmilzt bei 
6000 und verwandelt ſich bei anfangender Weißglühhitze in 
Dampf, welcher ſich bei Zutritt der Luft entzündet und mit 
weißer Flamme zu Binforyd(ZnO) verbrennt. Das Zink 
verhält fih gegen Die meijten Erzmetalle pofitiv eleftrifch und 
bildet in Berührung mit Kupfer, Silber oder Gold oder auch 
metallähnlicher Kohle und einer Säure die fog. galvanifchen 
Ketten, d. 5. viele ſolche Ketten mit einander verbunden, 
bilden Die galvanifche Säule, die ala eine Quelle von Elektri— 
cität betrachtet werden kann. Die vortheilhaftefte, elektrifche 
Gombination ift Zink mit verdünnter Schwefelfäure umgeben 
und Coafscylinder mit Salpeterfänre getränft, 


Uran. 


Zink. 


Eigen⸗ 
ſchaften. 


Ehemifdhes 
Berbalten. 


Anwendung. 


Cad⸗ 
mium. 


Blei. 


Bleioxyde. 


536 Dreiundzwanzigſte Borlefung. 


Das Zink löſt fih in den gewöhnlichen waſſerhaltigen 
Säuren unter Entwidlung von Wajleritoffgas und wird aus 
dDiefen Löſungen durch Fohlenfaure Alfalien als ein weißes 
Pulver niedergefchlagen, welches Binfweiß beißt und in 
der Malerei ftatt des Bleiweißes benugt wird. Die Auf 
löfung des Binfes in Sauren mit mehr oder weniger Kos 
baltauflöfung vermischt, giebt mit Fohlenfaurem Alkali einen 
röthlichen Niederfchlag, welcher beim Glühen glänzend grün 
wird und Kobaltgrün oder Ninmanns Grün heißt. 
Man erhält diefelbe Farbe unter einer ſchönen feuerfprühen 
den Grfcheinung, wenn man falpeterfaures Kobaltoryd mit 
ejligfaurem Binforyd vermifcht eindampft und troden weiter 
erhigt. Die Auflöſung des Zinks in Schwefelfäure giebt 
beim Berdunften [hwefelfaures Binforyd, auch be 
fannt als weißer Vitriol, Binfvitriol oder Ga— 
ligenftein, welcher mitunter, namentlih in Frankreich, bei 
der Raffination des Zuckers verwendet wird, was aber gänzlich 
zu verwerfen ift, da er, wie alle löslichen Binkjalze, brechen: 
erregend und in großen Gaben giftig wirft. 


Das metallifhe Bine wird zu vielerlei Sweden verwen— 
det, wie zur Entwicklung des Waſſerſtoffgaſes und in Blech» 
form zur Bildung eleftrifcher Kombinationen, zum Dachdeden, 
zur Berfertigung von Röhren, Rinnen, Badewannen u. |. m. 
und zur Umwandlung des Kupfers in Mefjing. 


Das Cadmium ift ein häufiger Begleiter des Zinks 
und nur infofern von Interejje, daß feine Schwefelverbins 
Dung, erhalten Durch Berfegung eines gelöften Cadmiumoxyd— 
falzes mit Schwefelwafferftoff, als eine jhön gelbe Malers 
farbe und zur Erzeugung grüner Farben aus blauen Körs 
pern vorgejchlagen worden ift. 


Das Blei findet fih in der größten Menge mit Schmwes 
fel verbunden im Bleiglanz und wird aus diefem Erze durd 
lang anhaltendes Röſten und nachheriges Schmelzen mit 
Koble und Kalf gewonnen. 


Wird das Blei unter Dem Butritt der Luft ſtark und 
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anhaltend erhitt, fo verwandelt es ſich fürerft in ein graues 
Pulver (Bleiafhe), dann in gelbes Dryd (PhO), Maffis 
kot oder Bleiglätte genannt, und endlich in rothes 
Oxyd (Pb,0,), weldes Mennige heißt und durch Sal« 
peterfäure in fich Löfendes Dryd und in braunes Euper» 
oryd (Pb,0,+NO,=PbO, NO,-+PbO,) zerlegt wird; 
Das gelbe und rothe Bleioryd werden als Malerfarben bes 
nugt und dienen zur Darftellung verfihiedener Bleiorydfalze, 
wie des Eohlenfauren (Bleiweiß), kieſelſauren (Flintglas), 
des chromſauren (Chromgelb) und efiigfauren (Bleizuder) 
Bleivrydes. Das Ehlorblei (PbCl) bildet mit 7 Miſch.⸗ 
Gew. Bleioryd zufammengefchmolzen eine Eryftallinifche Maife, 
welche, beim Berreiben ein gelbes, als Cajjelergelb be= 
Fanntes Pulver giebt. 


Das metallifhe Blei dient zu verſchiedenen Zwecken, 
3. B. zum Dachdecken, zum Abtreiben des Silberd und Gols 
des, zur Bereitung verfchiedener Lothe und Metallmifhungen, 
wie 3. B. des chinejischen Theebüchfenmetalles, und mit Arfen 
verbunden zur Schrotfabrifation, mit Antimon verbunden 
zum Schriftletternmetall. 


Das Wismuth findet ſich gediegen, gefchwefelt und 
orydirt und wird im’Großen durch Ausfaigern des gedieges 
nen Wismutherzes oder durch Röften und Glühen feiner Erze 
mit Kohle gewonnen. Es Löft fi in jtarfer Salpeterfäure; 
Die Löfung läßt beim Wermifchen mit viel Waſſer einen weis 
fen, Eryftallinifch » pulverigen Niederſchlag fallen, welcher ba⸗ 
fifhes falpeterfaures Wismuthoryd ift und un 
ter dem Namen Wismuthbweiß oder Blanc d’Espagne 
als Echminfe gebraucht wird, wozu er aber nicht tauglich 
iſt, da er ſchädlich auf die Haut wirft und in fohwefelwaijers 
jtoffhaltiger Luft ſich bräunt. 


Anwendung. 
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Das metalliſche Wismuth wird insbeſonders zur Be— Anwendung. 


reitung leichtflüſſiger Lothe für Klempnerarbeiten und zu 
einer aus 8 Th. Wismuth, 5 Th. Blei und 3 Th. Binn 
beitehenden Legirung benugt, welde ſchon beim Kochpunft 
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gen. 
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des Waſſers fchmilzt und zum Abdrüden der Oberfläche or: 
ganifcher Gebilde dient; Die Legirung zum Abklatſchen (Ab: 
prägen) der Münzen, Medaillen u. f. w., welche auf galva» 
nifhem Wege copirt werden follen, beſteht ebenfalls aus 8 
Th. Wismuth, 8 Th. Blei und 3 Th. Binn, 


Das Duedfilber findet ſich gediegen in den Berg: 
werfen von Idria, Mofchellandsberg, in Spanien und Peru 
und mit Schwefel verbunden als Binnober, welcher ein fteter 
Begleiter des gediegenen Queckſilbers iſt und im Großen 
entweder durch Röſten oder Durch Deftillation mit Kalf oder 
Eifen auf Queckſilber benugt wird. 


Das Quedjilber bildet mit dem Sauerftoff (und den meiiten 
übrigen nicht metallifchen Stoffen) zwei Verbindungen, nemlid 
ein olivengrünes Oxydul (Hg,O), und ein rothes, als rothes 
Duedfilberpräcipitat- befanntes Oxyd (HgO), welde 
ſich beide bilden und löfen, wenn Queckſilber mit einer geringeren 
oder größeren Menge Salpeterfäure Falt oder warm behandelt 
wird. Das falpeterfaure Duedfilberoryd giebt beim Vermiſchen 
mit Weingeift und concentrirter Salpeterfäure unter heftigem 
Aufbrauſen einen Eryftallinifchen Abfag, welcher wegen feiner 
ungemein leichten Berfeßbarkeit jehr vorfichtig zu behandeln 
it, Knallquedfilber heißt und eine Verbindung von 
fog. Knallfäure (zweibafifhe Cyanfäure) mit Quedfilberoryd 
iſt; er dient zur Darftellung der Kupferzündhütchen. Mit $ 
Miſch.Gew. Chlor bildet das Duedfilber das Chlorür (Hg,Cl), 


“ welches als Calomel therapentifch verwendet wird, und mit 


1 Miſch-Gew. Chlor das Chlorid (HgCl), welches als ägen- 
der Duedfilberfublimat befannt und ungemein gif 
tig ijt; beide Chlorverbindungen find unzerfegt flüchtig, wäh? 
rend Die Oxyde beim Erhigen in Metall und Sauerftoff 
zerfallen. Mit Schwefel verbindet fih das Queckſilber zu 
ſchwarzem Schwefelquedjilber (HgS), welches durch Subli- 
mation ohne Veränderung feiner Beitandtheile roth und in 
Binnober verwandelt wird. Diejer wird auch jegt haufig 
und von ausgezeichneter Schönheit anf naſſem Wege Darges 
jtellt, indem man. Quedfilber mit einer Yuflöfung von Schwer 
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felleber (KS, oder KS,) in gelinder Wärme behandelt, wo» 
bei fich erft ein braunrother Binnober bildet, der aber durch 
nachheriges Digeriren mit Aetzkalilauge glänzend roth wird; 
er dient als Malerfarbe, 


Das Queckſilber wird wegen feiner gleihmäßigen Aus⸗ Anwendung. 
Dehnung durch die Wärme zur Darftellung von Thermomes 
fern und wegen feiner Beweglichkeit, verbunden mit einer 
höchft geringen Verdunftung, zur Darftellung von Baromes 
tern, ferner zur Ausfcheidung des Silber und Goldes in 
Dem Amalgamationsprocek und mit BR verbunden zur Bes 
legung des Spiegelglajes benugt. 


Das Silber findet ſich gediegen und verbunden mit Silber. 
Chlor, Schwefel und anderen Metallen und wird aus feinen 
Erzen durch Bufammenfchmelzen Dderjelben mit Blei oder 
Durch Verbindung mit Duedfilber, Durch den Amalgamationss 
proceß, ausgezogen und nachher Durch Drydation (Abtreiben) 
des Bleis oder Durch Deitillation des Queckſilbers abgefhieden. 


* Das Silber wird durch Salpeterfäure und concentrirte Verbindun⸗ 
Schwefelſäure in Oxyd (AgO) verwandelt und bei hinreichens 9" 
der Menge von der Saure vollitändig gelöft. Das falpes 
terfaure Silberoryd, weldes im wajlerfreien Zuſtand 
als hirurgifches Aetzmittel (Höllenftein) verwendet wird, 
dient zur Entdedung des Chlors in deſſen Verbindungen 
mit Waſſerſtoff und Metallen, indem e3 dadurch in Chlor: 
filber (AgCl) verwandelt wird, welches ſich als eine weiße, 
am Licht Dunfel werdende, in Ammoniakwaſſer lösliche Sub— 
ftanz abfcheidet, im trodnen Buftand leicht fchmelzbar ift, 
beim Grfalten hornartig (Daher der Name Hornfilber) 
erftarrt und beim Schmelzen mit Fohlenfaurem Kali das 
reinfte Silber giebt. Das falpeterfaure Silberoryd giebt 
mit Weingeift und concentrirter Salpeterfäure vermifcht, 
wie das Queckſilberſalz, Enallfaures Silberoryd, 
welches aber noch weit leichter zerfegbar ift und als Spies 
lerei zur Berfertigung der Knallfidibus, Knallerbfen und dgl., 
auch zweckmäßig zur Berfertigung Enallender Thürbänder (Die 


Anwendung. 
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beim Deffnen der Thüren zerreißen und durch die ftattfindende 
Keibung des Knallquedjilbers die Berfegung desſelben unter 
heftiger Erplofion veranlaffen), jedoh auch zu verbrecheris» 
fhen Abfihten für Briefeouverte, welche den Gröffner vers 
ftümmeln oder tödten follen, benußt wird. Das jchwefels 
faure Silberoryd wird in der Glasmalerei angewendet. 


Das Silber wird mit F (auch mit mehr) Kupfer ver: 
miſcht und dadurch härter gemacht, ohne dem Glanz und der 
Farbe Eintrag zu thun, zu Münzen, Schmucdfachen und vers 
fhiedenen Geräthſchaften, aber auch zum Merjilbern des 
Kupferd oder Meſſings benugt. 


Das Platin findet fich ftet8 gediegen und immer mit 
vielen anderen Metallen verbunden in Südamerifa und in 
beträchtlichen Maffen am Ural. Um dasfelbe rein zu erhal 
ten, wird das rohe Platin bei gelinder Warme in Königss 
waſſer aufgelöft und die belle Löſung mit einer Salmiaflö- 
fung vermifcht,. wobei eine (aber unreine) DBerbindung von 
Platinchlorid mit Salmiak niedergefhlagen wird, Die beim 
Erhitzen alle flüchtigen Beitandtheile abgiebt und Platin zus 
rückläßt, welches nun nochmals auf gleihe Weife behandelt, 
aber nur in einem verbünnteren Königswaſſer gelöjt wird (über 
ein fürzeres wohlfeileres Verfahren vergl. man unter dem 
Verhalten des Kalkes gegen Salze ©. 491.). Das Platin 
wird Durch das Glühen jenes Doppeljalzes als eine jchwans- 
mige Maſſe erhalten, welche die Eigenfhaft hat, die Berbins 
dung des Knallgaſes einzuleiten und unter Erglühen ausjus 
führen, weßhalb e3 zu den befannten Feuerzeugen benußt 
wird. Preßt man das Platinfhwammige in einem Metallcys 
linder ſtark zufammen, erhigt e8 dann bis zum Weißglühen 
und hämmert e3 im glühenden Buftand, jo wird es nad 
mehrmaliger Wiederholung diefer Operation vollfommen zus 
fammenhängend und verarbeitbar. 


Das Platin bildet mit dem Sauerftoff, Chlor, Schwe— 
fel u. ſ. w. zwei Verbindungen, die auf 1 Miſch.“Gew. Mes 
tall 1 oder 2 Mifch.- Gew. Sauerftoff u. |. w. enthalten. 
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Das Matindhlorid (PiCl,) bildet mit Chlornatrium ein in 
Waſſer und Weingeift leichtlösliches Doppelfalz, melches als 
Reagens auf Kali und Aınmoniaf und deren Ealze dient, 
indem es aus diefen fehr ſchwerlösliche Doppelfalze von Chlor— 
platin mit Chlorfalium oder Chlorammonium abfcheidet. 
Wird der Matinchlorid in feiner verdünnten wäſſerigen Aufs 
löfung mit viel Fohlenfaurem Natron und etwas Buder oder 
Weingeift vermifht und das Gemifche bis zum Siedpunft 
des Waſſers erhitt, fo wird unter Aufbraufen alles Platin 
in der Form eines ſchwarzen Pulvers niedergefchlagen, welches 
beim Trocknen fehr viel Sauerſtoffgas mechanifh aus der 
atmpfphärifchen Luft anzieht und dadurd die Eigenfchaft er— 
hält, in Weingeiftdampf glühend zu werden oder, wenn diefer 
mit viel atmofphärifcher Luft in Berührung ſteht, unter 
Mafferbildung fih in Eſſigſäure zu verwandeln, eine Eigen 
fhaft, die man jetzt zur Fabrikation eines concentrirten Eſſigs 
anwendet. 


Das reine Platin wird jeßt in Rußland und Brafilien Anwendung. 
zu Geld ausgeprägt und überhaupt wegen feiner Unveränders 
lichfeit im Feuer, feiner Gefchmeidigfeit und Schmiedbarfeit 
und wegen feiner Unlöslichfeit in den einfachen Säuren zu 
vielen chemifchen und pbyjifalifchen Apparaten und Inſtru— 
menten verarbeitet und ift in Diefer Beziehung ein ganz uns 
entbehrlihes Metall geworden; auch benußt man es zum 
Perplatiniven des Glafes oder Porcelland, indem man eine 
reine Platinchloridlöſung fo oft mit Weingeift eindampft, bis 
eine Probe der Flüffigfeit nicht mehr durch Salmiak gefällt 
wird, dann die Maffe in reinem Weingeift auflöft und in Die 
klare Flüffigfeit die mit Platin zu überziehenden Gegenjtände 
eintaucht, worauf man Durch Umfchwenfen die Flüfiigfeit auf 
der Oberfläche gleihmäßig zu vertheilen und zu trocknen fucht 
und endlich fie einer gelinden, fpäter einer jtärferen Erhigung 
über der Flamme von reinem, ftarfem Weingeift oder in der 
Muffel eines Porcellanofens ausfegt, wobei das Platin mit 
fpiegelglänzender Oberfläche zurücbleibt und fo feit haftet, daß 
es fih nur in Säuren bei Berührung mit Bin? durch die 
gebildete galvanifhe Kette abblättert. 


Gold. 


Eigen⸗ 
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Das Gold iſt das edelſte und koſtbarſte der Metalle 
und kommt ſtets gediegen, zuweilen mit Silber und einigen 
anderen Metallen verbunden, in der größten Menge im ſüd— 
lichen und nordweſtlichen Amerika (Peru und Californien) 
und am Ural vor. Um es rein zu gewinnen, wird es in 
Königswaſſer (welches deßhalb auch dieſen und den Namen 
Goldſcheidewaſſer führt) gelöſt und von dem dabei ſich 
abſcheidenden Chlorfilber getrennt, die heile Löſung aber mit 
einer frifch bereiteten Gifenvitriollöfung vermifcht, wobei fi 
das Gold, aber nicht das Kupfer, als ein feines gelbes oder 
braunrothes Pulver niederjchlägt, welches erjt mit verdünnter 
Ealzfäure, fpäter mit reinem Waller gewafchen und nad 
dem Trocknen zufammengefhmolzen wird. 


Das Gold erfheint im reinen Buftand als ein glänzend 
gelbes Metal und iſt fo gefchmeidig, daß fih 1 Gran Des: 
felben zu einem 500 Fuß langen Drath ausziehen und zu 
einer Folie von 57 Quadratzoll ausfchlagen läßt, woher Die 
alte Redensart rührt, daß man mit einem Golddufaten einen 
Keiter nebjt feinem Roß überziehen könne. 


Das Gold löft fih nur in Königswaſſer und giebt beim 
Verdunften dieſer Löſung eine braunrothe Maſſe von Gold⸗ 
chlorid (AuCl,), welches mit den Chloralfalimetallen Dop— 
pelfalze bildet. Das Goldoryd (AuO,) verhält fich wie 
eine Sauerftofffaure und verbindet ſich mit allen Saueritoff: 
bafen zu goldfauren Salzen. Wird die Löfung des Gold: 
chlorides mit Ammoniak vermifcht, fo fcheidet ſich goldfaures 
Ammoniaf als eine gelbe, pulverige, beim Neiben und Er: 
hitzen heftig fulminirende Eubjtanz ab, welche deßhalb Knall 
gold genannt wird. Vermiſcht man eine fehr verdünnte 
Goldauflöfung mit einer fehr verdünnten Auf.öfung von 
Zinnchlorür, fo ſcheidet fich eine eigenthümliche Verbindung 
von Gold, Zinn und Sauerftoff als ein purpurfarbener Nieder: 
fhlag (Caſſius' Goldpurpur) ab, weldher zum Rubin: 
farben des Glaſes und Porcellans dient. 


Das Gold wird im Handel als ein allgemeines Tauſch— 
mittel, zu Münzen, zu mancherlei Geräthſchaften und zu vers 
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fchiedenen Gegenftänden der Bierde und des Luxus angewen- 
det, in den meiften dieſer Fälle aber mit Kupfer oder Silber 
vermifcht, was man das Karatiren nennt; die Silberlegirung 
heißt Die weiße, die Kupferlegirung die rothe und die Silber: 
Fupferlegirung Die gemifchte Karatirung, wodurd das Gold 
eine größere Härte erhält und überhaupt tauglicher zur Ver— 
arbeitung und zum Gebrauch wird. 


Das Binn findet fih meift mit Sauerftoff verbunden Zinn. 
(SnO,) in dem fog. Binnftein, woraus es durch Schinelzen 
mit Kohle in Schacht- oder. Flammöfen abgeſchieden wird. 
Das reinfte it das Malacca- Binn und das englifche Korn 
Binn; das fog. Blockzinn und fähfifche oder böhmifche Berg» 
Binn enthalten ftet3 noch etwas Blei, Kupfer, Arfen u.f.w. 


Das Binn löft fih in Salzſäure mit Entwidlung von —— 
Waſſerſtoffgas auf und giebt beim Verdunſten Zinnchlorür rsen. 
(Sn(h; die ſalzſaure Auflöſung wird in der Färberei zur 
Befeitigung glänzender Farben benugt und giebt beim Ver— 
mifhen mit Salmiaf und Verdunſten ein regelmäßig Fryitals 
lijirtes, Iuftbeftändiges Salz, englifhes Binnfalz oder 
Binnfalmiaf benannt. Digerirt man das Binn mit ftar« 
fer Salpeterfäure, fo verwandelt es fich in ein weißes Pulver, 
welches Binnoryd oder Binnfäure (SnO,) ift und zur 
Bereitung des Gmail dient; erhigt man dieſes Oxyd mit 
3 Miſch.Gew. Echmefel, fo bilden ſich fchwefelige Säure und 
goldfarbenes Echwefelzinn (SnO,+3S=SO, + SnS,), wel: 
ches unter dem Namen Maler»: oder Mufivgold be 
nugt wird, 


Man verwendet das Binn zur Darftellung von Kochges Anwendung. 
fhirren u. f. w., zu welchem Zweck es eigentlich ganz rein 
fein follte, und wendet e8 auch zur Verzinnung kupferner 
Gefäße und des Eifenbleh8 an. Das verzinnte Eifenblech 
wird moirirt, d. h. es erhält eine Fryftallinifche Oberfläche 
und wird in Metallatlas verwandelt, wenn ed bis zum 
Echmelzen des Binns erhigt, dann fchnell abgefühlt und hier» 
auf mit einem Gemenge von verbünnter Salzfäure und Sal- 


Chrom. 


544 Dreiundzwanzigfte Borlefung. 


peterfänre beftrichen, endlich aber wieder mit Waſſer abgefpüit 
wird. Die metallene Subitanz des Nürnberger Silberpapiers 
beiteht aus Binn und Zink, doch ift die Fabrifation ein Ges 
heimniß. 


Das Chrom kommt als Oxyd (Cr,O,) im Chrome 
eifen und als Säure (CrO,) in dem rothen Bleierz vor. 
Wird das Ehromeifen im fein gepulverten BZuftand mit Sales 
peter geglüht, jo entfteht Hromfaures Kali(KO, CrO,), 
welches jih in Waſſer mit glänzend gelber Farbe löft, wäh— 
rend Eiſenoxyd zurücbleibt; wird die Löſung mit fo viel 
Ealpeterfäure vermifcht, daß die Hälfte der in dem chrome 
fauren Kali enthaltenen Bafis gefättigt wird, fo bildet fid 
faures dromfaures Kali (KO, 2CrO,), welches in 
großen, morgenrothen Säulen und Tafeln kryſtalliſirt und 
einen wichtigen Handelsartifel ausmacht, da es häufig im der 
Färberei und Kattundruderei benugt wird; beide Salze geben 
mit Bleiorydfalzen ſchön gelbe oder orangefarbene Nieders 
fhläge, welhe hromfaures Bleioryd mit veränderlihen Mens 
gen von Baſis find und al3 Chromgelb oder Chroms 
srange zu Feuer» und Delfarben dienen. Bu gleihem ' 
Zweck wird das grüne Chromoryd verwendet, welches durd) 
Glühen des chromſauren Kalis mit Schwefel oder Salmiaf 
erhalten wird. 





Anhang. 


Abbildung und Befchreibung einiger hemifcher und 
phyftkalifch = chemifcher Apparate, 
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Salz (welche in Waſſer gelöft und in Pappftücen eingefaugt find) 
beitehenden eleftrifchen Ketten, durch welche, je nach der Zahl der 
einzelnen Ketten und der Größe der Metallplatten, mehr oder 
minder ftarf Gleftrieität hervorgerufen wird, Die ſich leicht 
dadurch Fund giebt, Daß bei der Annäherung der Enden 
zweier mit Seide überzogener Metalldräthe, von Denen der 
eine an dem negativen oder Kupferpol, der andere aber an 
dem entgegengejegten pofitiven oder Binfpol der voltaifchen 
Säule befeftigt ift, eleftrifhe Funken überfpringen. Werden 
die Drathe, wie in nebenftehender Zeichnung angegeben, mit 
den Dräthen einer Vorrichtung in Verbindung gefegt, Die aus 
einer hufeifenförmig gebogenen und an beiden Seiten offenen, 
aber mit Korfen, in welden die Drathe und Gasleitungss 
röhren luftdicht eingefegt find, verfchlojfenen und init Waſſer 
vollftändig angefüllten Glasröhre befteht, fo geht der eleftrijche 
Etrom durch das in der Glasröhre befindliche Waller von 
dem Darin befindlichen Ende des einen Drathe3 zu dem des 
anderen Drathes über und e3 tritt zugleich die bereit3 ©. 69. 
befohriebene Wajlerzerfegung ein, indem an Dem von recht3 
nach linf3 gehenden Drath, welcher an dem Binfpol der Vol: 
ta’ihen Säule befeftigt. it, Sauerftoffgas, an dem anderen 
von links nach rechts gehenden, an dem KRupferpol befeftigten 
Drath aber Waſſerſtoffgas auftritt; jede diefer Gasarten fteigt 
für fih in dem betreffenden Echenfel der Röhre in die Höhe 
und Fann durch die Gasleitungsröhren nad den beiden Gas: 
recipienten geleitet werden. 


Bei erperimentellen chemiſchen Vorträgen werden ges 
wöhnlich diejenigen Verſuche, welche mit der Volta'ſchen Säule 
anzuftellen find, vereinigt, indem Diefelbe ihre Thätigfeit meift 
nur auf wenige Tage äußert. Man fann dann ihre Wir; 
fung auf den thierifhen Körper zeigen, indem man entweder 
einer einzelnen Perſon in jede mit Salzwaſſer befeuchtete 
Hand einen metallenen Gegenftand, z. B. einen in eine enge 
Röhre endenden Mefjingeylinder, giebt und dann mit der 
linfen Hand Den engeren Theil desjelben an den Kupferpol 
der Säule legen, hierauf aber mit dem in der rechten Hand 
befindlichen Gylinder eine der zumächft liegenden Ketten der 
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Eänle berühren und von hieraus nad rechts überftreichent 
Taßt, wobei die eleftriihen Schläge im Körper um fo befs 
tiger werden, je mehr fih der Grperimentatoe mit dem Mes 
talleylinder dem äußerſten Binfpol nähert; oder man läßt 
mehrere Individuen fi Durch die mit Salzwaffer befeuchteten 
Hände zu einer Reihe verbinden und giebt dem äußerſten 
linken und dem außerjten rechten einen Der Metalleylinder in 
die linfe oder rechte Hand, damit das linfe Individuum den 
KRupferpof, das rechte aber den äußerſten Binfpol berühren 
Fann, wobei in dem Moment, wo diefe Berührung jtattfindet, 
der eleftrifche Strom durch die ganze Reihe hindurchgeht und 
fi jedem einzelnen Individuum durch die Fräftige Erfchüts 
terung Fund giebt. Bon den chemifchen Wirfungen der Wols 
ta’fhen Säule laffen fich beſonders noch nachitehende hervors 
heben und ausführen: Giebt man in die hufeiſenförmig ges 
bogene Nöhre der obigen Beichnung eine Auflöfung von 
Kochſalz, welche durch Kafınustinftur blau gefärbt ift, und 
verbindet die in den einzelnen Schenfeln befindlichen Dräthe 
mit den Leitungsdrathen der Säule, fo wird fich an dem— 
felben Dratd, an welchem jich bei dem erjteren Verſuch der 
Sauerſtoff entwidelt, die Flüffigkeit nah und nad roth, an 
dem anderen Drath aber intenfiver blau färben, was dadurch 
bedingt ift, daß der eleftriihe Strom gleichzeitig das Waller 
und das Kochſalz (NaCl) zerfegt und die Dabei gebildete 
Chlorwaſſerſtoffſäure au dem Binfpole, dag Natron (NaO) 
aber au dem Kupferpole auftritt und jene die rothe, dieſes 
die intenfivere blaue Färbung hervorruft. Giebt man auf 
befeuchtetes Queckſilber etwas feites Fohlenfaures Ammoniak 
und bringt dann den einen Leitungsdrath der Säule in Das 
Quedfilber, Den anderen aber in das feuchte Fohlenfaure Am— 
moniaf, fo wird ſich alsbald das Volumen des Queckſilbers 
vermehren, indem der eleftrifche Strom das Ammoniaffalz 
in der Weiſe zerjegt, daß einerfeit3 Kohlenjäure und Sauer: 
ftoff, anderfeit3 aber Anımonium (vergl. S.151.) abgejchieden 
wird, welches leßtere fih mit dem DLuediilber zu Ammonium: 
amalgam verbindet. Bringt man an Das Ende des einen 
Leitungsdrathes ein Stud ächtes Blattfilber oder Blattgold 
und berührt dann das eine oder Das andere mit Dem Ende 
35 * 
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des anderen Leitungsdrathes, fo wird ſich bei jeder Berüh— 
rung eine LZichtentwidlung einftellen, welche durch die Ders 
brennung oder Orydation des Silber8 oder Goldes bedingt ift, 
ein Proceß, Der ſich dur Feine andere künſtliche Erhigung 
fie mag noch fo body fein, einleiten laßt. Sit die Eäule 
fehr kräftig, fo fann man auch feinen Platindrath, welcher 
zwifchen die. beiden Enden der Leitungsdräthe gebracht wird, 
zum Schmelzen bringen. Scließlih ift noch zu bemerfen, 
daß es dem englifhen Chemifer Hy. Davy im Anfang 
unferes Jahrhunderts gelungen ift, aus den bis dahin noch 
unzerſetzten Alfalien mittel3 einer fehr Fräftigen, aus einigen 
Zaufenden, aus Silber und Binf bejtehenden Plattenpaaren 
eombinirten Bolta’fhen Säule deren metallifhe Grundlagen 
abzufcheiden. 


J. W. Döbereiner's Eleftromotor. 


Nebenſtehende Zeichnung ſtellt den 
von meinem Vater bei feinen elektro⸗ 
chemiſchen Verſuchen benutzten Elek⸗ 
tromotor, welcher ſich durch ſeine 
Einfachheit und Wohlfeilheit aus—⸗ 
zeichnet und leicht von Jedem ſelbſt 
conſtruirt werden kann, im Mos 
mente ſeiner Thätigkeit dar. Wie 
die Zeichnung angiebt, wird in die 
linke Hand das Reibzeug (aus einem 
Stüd Leder oder Seide) genommen 
und in Diefes die Glad= oder Pors 
cellanröhre gelegt, dann Diefe mit 
der Hand umfchloffen und mit dem 
> Daumen und Beigefinger die Leidner 
Flafhe, über deren einfachite Con— 
ftruftion S. 182. zu vergleichen ift, 
N fo gefaßt, Daß der Knopf derjelben 

NN einige Linien von der Röhre ab: 
ſteht. Die Röhre wich endlih mit der rechten Hand raſch 
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aufs und abgezogen, wobei @leftrieität -entwidelt “und in 
die Zeidner Flaſche übergeführt wird. 


Vereinfachtes Volta'ſches Eudiometer. 


Nebenſtehende Beihnung ftellt das 
vereinfachte Volta'ſche Eudiometer im 
Moment der Thätigkeit dar. Die 
in den äußeren mit Waffer gefüllten 
Eylinder eingefegte Verpuffungsröhre 
iſt in der Art gezeichnet, wie fie nach 
der ©. 181. angegebenen Weife vor— 
gerichtet ſich darftellen würde, und 
wird von der linfen Hand des Er- 
perimentators fo hoch gehalten, daß 
fie bei der mit einer Erſchütterung 
verbundenen Verpuffung des in ihr 
enthaltenen Knallgaſes nicht auf den 
Boden des Cylinders geſtoßen und 
verletzt werden kann. Die Leidner 
Flaſche hat der Experimentator mit 
der rechten Hand gefaßt und zu⸗ 
gleich mit dem Leitungsdrath ver— — 
bunden, wodurch die in jener ae — 
bundene Eleftricität bei der Kunde UND 
berung an den Knopf der zweiten Nadel beftimmt wird, 
durch Diefe zu gehen und innerhalb der Verpuffungsröhre nach 
der Spige der eriten Ravel überzufpringen und fo das Knalls 
gas zu entzünden, 
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Handluftpumpe für hemifche Operationen. 
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Vorftehende Beihnung ftellt eine Fleine Euffatmnpe in 
dem Moment dar, wo die unter einer Glocke befindliche ats 
moiphärifche Luft möglichft aus Ddiefer entfernt werden foll, 
um entweder die S. 168. angeführten Verſuche zu zeigen 
oder Auflöſungen bei gewöhnlicher Temperatur im luftvers 
dDünnten Raume zu verdunften. Die LZuftpumpe mit der 
langen Verbindungsröhre (nach dem Zeller) kann zur Füllung 
des ©. 90. befchriebenen Knallgebläfes, überhaupt aber zum 
Grandliren und Comprimiren der verfohiedenen Gasarten bes 
nutzt werden, wenn für legtere Falle die lange Röhre abges 
fhraubt wird; will man erandliren, fo wird das die Gasart 
enthaltende Gefäß an den linfen Hahn, beim Comprimiren 
aber an den rechten Hahn angefohraubt. Iſt der linfe Hahn 
geöffnet, fo wird beim Heben des Luftpumpenſtempels Die 
Gasart aus Dem links angefchraubten Gefäß nah dem ins 


Anhang. 5501 


neren Naum des Pumpenſtiefels gehoben und läßt ſich nach 
dem Schließen des linken Hahnes und Deffnen des rechten 
in die freie Luft oder in ein angeſchraubtes Gefäß leiten und 
comprimiren. 


Gasabforptionsapparat. 
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Vorſtehende Zeichnung ſtellt einen Apparat, wie er zur 
Abſorption von Gasarten in Waſſer oder anderen Flüſſig— 
keiten, z. B. zur Darſtellung des Ammoniakwaſſers (ſ. S. 146.), 
der wäſſerigen Salzſäure (ſ. S. 307.) oder ſchwefeligen 
Säure u. ſ. w. benutzt werden kann, um möglichſt reine 
Löſungen zu gewinnen. Die Zeichnung des Ofens verſinn— 
licht die S. 251. angegebene Beſchreibung eines chemiſchen 
Ofens mit Benutzung des Sandbades, in welchem hier der 
Kolben (für andere Fälle aber auch die Retorte) eingeſetzt 
iſt, der das Gas ausgebende Gemiſche, z. B. Salmiak und 
Kalk, Kochſalz und Schwefelſäurehydrat (für Chlor auch zu— 
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gleich Braunftein oder auch nur diefen und Salzſäure) oder 
Braunitein und Echwefelpulver u. f. w. enthält und Durch 
in den Feuerraum des Ofens gegebene glühende Kohlen nach 
und nad erhigt wird. Zur Unterhaltung des Luftzuges im 
Dfen befinden fih in dem oberen Kreisrand des Sandbades 
Deffnungen, welche verfchloffen werden können. In die Deffs 
nung Des Kolbens ift mittel8 des durchbohrten Korfes nad) 
linf3 die gebogene Eicherheitsröhre, nad) rechts Die zweischens 
Fefige Gaßleitungsröhre eingefegt; in dem gebogenen Theil 
der eriteren befindet ji etwas Waffer oder Queckſilber, das 
mit bei eintretender Zuftverdünnung in Dem Kolben Die aus 
Bere Luft nachftrömen kann, indem fi das Waſſer oder 
Duedfilber nach der Kugel hebt und hier das Durchſtrömen 
der Luft zuläßt, bei vorkommender Verſtopfung der Gasleis 
tungsröhre aber die in’ dem Kolben comprimirte Gasart auss 
ftrömen kann, indem fie das Waffer oder Auedjilber nad 
dem Trichter hebt. Die entwidelte Gasart ftreicht bei gehö— 
rigem Gang der Operation dur die erjte Gasleitungsröhre 
nah der kleineren Woulff'ſchen Flafhe, wo fie durch das 
wenige darin befindliche Waſſer gewafchen wird und nad der 
Sättigung desjelben durch Die zweite Gasleitungsröhre in Die 
zweite und von Ddiefer, wenn das Waſſer gefättigt ift, durch 
die dritte Gasleitungsröhre in die Dritte Flafche u. f. w. über: 
geht und ein etwa entweichender Theil der Gasart endlich in 
dem äußerſten Eylinder abforbirt wird. Die beiden größeren 
Flaſchen werden bei denjenigen Gasarten, deren Abforption 
mit Wärmeentwidlung verbunden tft, in ein weites mit kal— 
tem Waifer gefülltes Gefäß, wie vorjtehende Zeichnung ans 
giebt, geftellt, um möglichſt fühl gehalten zu werden. Die in 
den Woulf’ihen Flaſchen in deren mitteljte Deffnung einges 
fegten engen Röhren dienen als Sicherheitsröhren, indem fie 
bis an die Oberfläche der Flüffigfeit reihen und bei eintres 
tendem luftverdünnten Raume atmofphärifche Luft einftrömen 
lajfen, bei Zuftcompreffion, die fi Durch Das Steigen der 
darin befindlichen Flüſſigkeit kund giebt, über den Spiegel 
der Löſung gehoben werden, wo fi dann innerer und außes 
rer Luftdruck ausgleichen kann. 
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